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A címlapon
A z Ophir-kanyon, a Valles Marineris északi része a Marson. A  távlati képet a Mars Exp­
ress által készített sztereo felvételekből számítógépes terepmodell szoftver segítségével állítot­
ták elő. (ESA/DLR/FU, Berlin, G. Neukum)
A belső borítón
1. A  Polaris - Óbuda bemutató csillagvizsgálója.
2. A  Napóra szakcsoport 2004. március 20-i találkozójának résztvevői az O sztrák- 
Magyar Iskola napórája alatt.
3. A z égbolt szépségei című fotókiállítás a Budapesti Planetáriumban, amelyet Zseli József 
és asztrofotós barátai állítottak össze.
4. Vénusz-átvonulás konferencia résztvevői Székesfehérvárott, 2004. április 17-én, a Ter- 
kán Lajos Bemutató Csillagvizsgálóban.
5. Vénusz-átvonulás bemutató a Polaris Csillagvizsgálóban.
6. Kisiskolások a becsehelyi Vénusz-átvonulás bemutatón.
A hátsó borítón
A  fantáziakép azt a pillanatot mutatja, amikor Huygens-leszállóegység levált a Cassini űr­
szondáról, hogy behatoljon a Titan légkörébe. A  Cassini-program első eredményeit A  Cassi­
ni űrszonda a Szaturnusznál című hír mutatja be. (A képet NASA/JPL-Caltech bocsátotta 
közre)
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Bevezető
K ötetünkben a csillagászat legújabb eredm ényeinek szokásos összefoglalása 
m ellett néhány dinam ikusan fejlődő tém áról részletesebb képet is kaphat az 
Olvasó. A  legm odernebb csillagászati műszerek, a szám ítástechnika és az ész­
leléstechnika, valamint az űrkutatás számos részterület fejlődésére gyakorolt 
forradalm i hatást. Ezek közül az idei évkönyvben az asztrobiológia á ttek in té­
se; a fiatal csillagok körüli por- és gázkorongok vizsgálatának eredm ényei; a 
bolygórendszerek dinam ikai fejlődésében fontos keringési rezonanciák bem u­
tatása és a még m indig sok tekintetben titokzatos gam m akitörések ku ta tásá­
nak összefoglalása kapott helyet.
2005-ben ünnepeljük Kulin György születésének századik évfordulóját. Az ő 
szervező és ism eretterjesztő m unkásságának folytatását tekinti céljának egye­
sületünk, és ennek szellemében készül a Csillagászati évkönyv is. A 20. század 
legism ertebb magyar csillagászának életm űvét foglalja össze köte tünk  egyik 
cikke. A  m últ század másik nagy csillagász egyéniségétől, a 2003-ban elhunyt 
D ezső Lóránttó l m unkásságának rövid ism ertetésével veszünk búcsút.
A  M agyar Csillagászati Egyesület honlapján (w w w.m cse.hu) a Bemutat­
kozunk  m enüpontra, majd a következő lapon a Kiadványok alcím alatt az 
évkönyvet em lítő sorra kattintva lehet eljutni az évkönyv honlapjára ( é v ­
könyv  .m ese . hu). O tt az egyesület által k iadott kötetek  rövid ism ertetője, ta r­
talomjegyzéke és kiadási adatai találhatók. A látogató a még kapható kö te te­
ket meg is rendelheti. A m egjelent kötetek tem atikusai: rendezett, összefog­
laló tartalom jegyzéke segíti a hírek, cikkek helyének m egtalálását, a célzott 
inform ációkeresést. A honlapon olvasható anyagot folyam atosan fejlesztjük, 
bővítjük. A  m ár elfogyott évfolyamok cikkeit és beszám olóit fokozatosan hoz­
záférhetővé tesszük a honlapon, hogy azok az új érdeklődők is elolvashassák, 
akiknek jelenleg nincsen m ódjuk a köteteket megvásárolni.
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Használati útmutató
Az évkönyv első felében kaptak helyet a naptári alapadatok, havonkénti 
csoportosításban: a Nap és a Hold keltének és nyugtának időpontja, a hónap 
fontosabb csillagászati eseményei, a bolygók láthatósága, a hónap csillagos ég­
boltja. E zt követik azok az inform ációk, amelyek csillagászati szám ításokhoz 
és az am atőr észlelők m unkájához szükségesek: a Nap, a Hold és a bolygók 
koordinátái és fizikai adatai, valam int a különféle segédtáblázatok. Végül p e ­
dig a speciális észlelési terü leteken  használható előrejelzéseket és adatokat 
találjuk: fogyatkozásokról, fedésekről, kisbolygókról, m eteorrajokról, üstökö­
sökről és egyéb tém ákról. A  táblázatok és adatok  M agyarország közepes fö ld­
rajzi koord inátáira vonatkoznak:
földrajzi hosszúság: A =  +19?0 
földrajzi szélesség: <p =  + 47‘.’5
M inthogy hazánk kiterjedése nem nagy, az évkönyv táblázatai jó  közelítés­
sel használhatók az egész ország terü letén . A Föld forgásával kapcsolatos idő­
adatoknál a földrajzi hosszúságban m ért egy fok különbség 4 időperc eltérést 
je lent. A kelési, delelési és nyugvási időpontok esetében tehát a 19" hosszúsági 
körtől keletre fokonként négy percet le kell vonni a táblázat időadatából, nyu­
gat felé pedig ugyanennyit hozzá kell adni. Pontos észleléseknél term észetesen 
ezeket az eltéréseket megfelelő számításokkal kell figyelembe venni.
Az időpontadatok  többsége világidőben (U T ) szerepel, az egyéb szám érté­
kek pedig általában a m egadott napon 0h UT-re vonatkoznak. E rre a tábláza­
tok fejlécében elhelyezett UT, ill. 0h U T jelzés is utal.
A  nap tár rész m inden időpontadatát, valam int a bolygók kelési, delelési és 
nyugvási időpontjait közép-európai időben (K Ö Z E I) adtuk meg. A táblázatok 
fejlécében a K Ö ZEI felirat utal erre. A nyári időszám ítás (N Y ISZ) tartam a 
alatt az érin te tt időpontadatoknál az óra és a perc közötti csillag (pl. 16*33) 
és egy lábjegyzet figyelmeztet arra, hogy a K Ö ZEl-ben m egadott értékhez egy 
ó rá t hozzá kell adni. A nyári időszám ítás várhatóan 2005.03.27., vasárnap haj­
nali 2h K Ö ZEI-től (3h N Y ISZ) 2005.10.30., vasárnap hajnali 3h N Y ISZ-ig (2h 
K Ö Z E I) lesz érvényben.
A helyi csillagidő értékét a nap tár rész $ gr oszlopából szám olhatjuk ki. Ez 
a szokásos greenwichi csillagidőt tartalm azza 0h UT-kor, am it 16 perccel m eg­
növelve kapjuk a l9"-os földrajzi hosszúság helyi csillagidejét 0 K Ö ZEI-kor. 
H ozzávetőleges tájékozódásra ehhez elegendő hozzáadni az óránk által m uta­
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to tt időt, és így néhány perc pontossággal m eghatározhatjuk a helyi csillagidő 
pillanatnyi értékét. A nyári időszám ítás alatt az így kapott időpontot még egy 
órával csökkenteni kell. A helyi csillagidő leolvasható a belső bolygók kelé­
sét és nyugvását feltün tető  ábráról is. Ha nagyobb pontosságra van szükség, a 
csillagidő értékét a táblázat két szomszédos értéke közötti lineáris in te rpo lá­
cióval kapjuk meg. Ehhez még hozzá kell adnunk megfigyelőhelyünk földrajzi 
hosszúságának megfelelően fokonként 4 perc korrekciót, csak most keletre 
pozitív, nyugatra negatív előjellel.
A Nap, a Hold és (a P lútó kivételével) a bolygók egyenlítői koordinátái 
( RA,  D)  a pillanatnyi epochára, azaz az égi egyenlítő és a tavaszpont pilla­
natnyi helyére vonatkoznak. Az égi egyenlítő és a tavaszpont azonban a p re­
cesszió m iatt elmozdul. H a tehát pl. az em lített koord inátákat csillagtérképre 
akarjuk vinni, ki kell számolni és figyelembe kell venni a térkép  epochája (pl. 
B1950.Ü vagy J2000.0) és a koordináta-adat időpontja közötti időkülönbség­
nek megfelelő precessziós eltérést.
A P lútó, a kisbolygók és az üstökösök egyenlítői koordinátái J2000.0 ep o ­
chára szerepelnek, így ezeket egy ilyen jelzésű csillagtérképre közvetlenül át 
lehet vinni. A bolygók heliocentrikus ekliptikái koordinátái (Ae , ß)  is az ek ­
liptika és a tavaszpont pillanatnyi helyét veszik alapul.
Kelési, illetve nyugvási időpontnak a táblázatokban azt a pillanatot tek in t­
jük, am ikor az égitest korongjának felső széle — a légköri refrakció elméleti 
é rtékének  figyelembevételével — érinti a látóhatárt.
A fázis rovatban szereplő adat azt adja meg, hogyan aránylik az égitest ko­
rongjának megvilágított terü lete  a teljes korong területéhez.
A pozíciószög (P ) az égi északi iránytól K—D —Ny körüljárással, 0—360"-ig 
m ért szög (bizonyos táblázatokban azonban az észlelési hagyom ányokat figye­
lembe véve ±180''-ig m érjük). A fényesebb égitest középpontjához viszonyít­
juk  a halványabbik elhelyezkedését. Az égi északi irányt az égitesten és az égi 
pólusokon áthaladó főkör jelöli ki, ami általában nem egyezik meg pontosan 
sem az égitest északi pólusának, sem a term inátor északi végpontjának irányá­
val!
A naptár részben m inden hónaphoz két oldal táblázat és két oldal képes 
csillagászati esem énynaptár tartozik. Ezekben m inden időadat K Ö ZEI-ben 
szerepel. A bal oldali naptártáblázat első oszlopában található a napnak a 
hónapon belüli sorszám a, a nap nevének rövidítése és a napnak az év első 
napjától szám ított sorszáma. A hetek sorszám át az érvényes magyar szabvány 
szerint adjuk meg. A Nap időadatai m ellett szerepel a delelési magassága, 
valam int az időegyenlítés értéke is. Az időegyenlítés azt adja meg, hogy az 
időzónánk közepén (A =  15“) mennyit tér el a Nap valódi delelési időpontja 
a zónaidő déli 12 órájától. M inthogy az évkönyv táblázatai a A =  19" földrajzi 
hosszúságra készültek, a delelési időpont oszlopában látható, hogy a valódi
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Nap itt 16 perccel korábban delel, m int az időzóna közepén. A holdfázis g ra­
fikus ábrázolása az adott naptári nap delére kerek ített érték alapján készült. 
M ellette olvasható a négy fő holdfázis pontos időpontja.
A jobb oldali táblázatban a Julián-dátum  és a greenwichi csillagidő talál­
ható. M indkettőnek a csillagászati szám ításoknál vehetjük hasznát. Az utolsó 
oszlopban az ado tt naptári napon ünnepelt névnapok listáját olvashatjuk. A 
szokásos naptárakban szereplő neveket álló betűkkel, a ritkábban elő fo rdu­
ló neveket dőlt betűkkel szedtük. A névnap lista adatainak forrása a Vince 
Kiadónál m egjelent L a d ó - B í r ó : Magyar utónévkönyv. A táblázat alatt az is­
m ertebb ünnepek, időszám ítási és kronológiai inform ációk kaptak helyet.
A képes oldalakon találjuk az esti és a hajnali égbolt látványát bem utató  
ábrákat. Az esti kép az ado tt hónap közepén 21h-kor, a hajnali pedig 3h- 
kor ábrázolja az égboltot. Ha a bolygókat nem vesszük figyelembe, a képek 
segítségével m egtudhatjuk, milyen a csillagok, csillagképek elhelyezkedése te t­
szőleges más időpontban. Az égbolt képe a Föld Nap körüli keringése m iatt 
egy hónap alatt kb. két óra napi forgásnak megfelelő m értékben változik meg. 
E m iatt egy ado tt hónap közepén 21h-kor ugyanolyannak látjuk az égboltot, 
m int a hónap elején 22h-kor, az előző hónap közepén 23h-kor, az előző hó­
nap elején 24h-kor; illetve az adott hónap végén 20h-kor, a következő hónap 
közepén 19h-kor, a következő hónap végén 18h-kor és így tovább. H asonló 
szám ítás alapján használhatjuk a hajnali képeket is más hónapokban.
Az égboltot ábrázoló képek alatt az este, illetve hajnalban látható  égites­
tek felsorolása található. Az esti égbolt listáját kiegészítettük néhány olyan 
nevezetes objektum m al is, am elyeket észlelési gyakorlatokhoz vagy távcsöves 
bem utatás céljára ajánlunk. Ez után a hónap legfontosabb csillagászati esem é­
nyeinek felsorolása következik.
A jobb oldalon a bolygók láthatóságára vonatkozó inform ációkat találjuk. 
Az oldalsó ábra pedig azt m utatja be, milyen látványt nyújtanak a bolygók a 
hónap közepén, csillagászati távcsőben. A gyorsan változó M erkúrról három  
rajzot találunk, melyek a hónap 5., 15. és 25. napján ábrázolják a bolygót. Az 
egységes m éretarányban készült rajzokról leolvasható a bolygók látszó m érete, 
tengelyük iránya, egyenlítőjük és term inátoruk helyzete.
A bolygók kelését és nyugvását bem utató ábrákról közelítő pontossággal 
leolvasható a Nap keltének és nyugtának időpontja, a navigációs szürkület 
időtartam a és a 19" keleti hosszúságra vonatkozó helyi csillagidő is. A nyá­
ri időszám ítás alatt ezeknél az ábráknál is figyelembe kell venni az egy óra 
korrekciót!
A bolygók táblázataiban a kelés, delelés és nyugvás K Ö ZEI-ben m egadott 
időpontját (a nyári időszám ítás idején itt is * jel figyelmeztet az egy óra hoz­
záadására), a pillanatnyi egyenlítői koordinátákat, a Földtől m ért távolságot,
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a látszó fényességet és szögátm érőt, a fázist és a N aptól m ért szögtávolságot 
találjuk. Az erősen lapult óriásbolygóknál a szögátm érő az egyenlítőre vonat­
kozik. A  Szaturnusznál szerepel a gyűrű kistengelyének látszó szögm érete is 
(a nagytengely mindig a korong átm érőjének 2.26-szorosa). A m ikor a gyűrű 
kistengelyének szám értéke negatív, a gyűrű déli oldalára látunk rá. A  fizikai 
adatok  mindegyike az ado tt nap 0h UT-re érvényes.
A centrálm eridián táblázatok adják meg, hogy a bolygó felszíni koordináta- 
rendszerében melyik hosszúsági kör halad át az ado tt napon 0h U T-kor a 
Földről lá to tt bolygókorong középpontján. A centrálm eridiánnak a megfigye­
lésünk pillanatában érvényes planetografikus hosszúságát a hosszúságváltozást 
m egadó segédtáblázatokból, interpolációval kaphatjuk meg. A  Jup iter nem 
m erev testként forog, ezért esetében az I. rendszer az egyenlítői vidékre, a 
II. rendszer a m érsékelt éghajlati övnek megfelelő részekre vonatkozik.
Az U ránusz és N eptunusz keresőtérképe e bolygók m egtalálását segíti az 
égen. A  látszó pálya kezdeténél lévő korong m utatja a bolygó átlagos fényes­
ségét. A  pálya m entén lévő számok a bolygó helyét jelölik a megfelelő sorszá­
mú hónap első napján 0h UT-kor. A  kisebb osztások a hónap elejétől eltelt 5 
napos időközöknek felelnek meg.
A bolygók N aptól való kitérését feltüntető  ábráról leolvasható a kitérés szö­
ge és iránya, valam int hozzávetőleges pontossággal az is, hogy melyik csillag­
képben haiad a bolygó a keresett időpontban.
A bolygók ekliptikái koordinátái a pillanatnyi heliocentrikus ekliptikái 
hosszúságot és szélességet, valamint a bolygók N aptól m ért távolságát adják 
meg. Bár az ekliptika voltaképpen a Föld pályasíkja, a Föld ekliptikái széles­
sége mégis m utat ívmásodperc nagyságú eltérést a nulla értéktől. Ezt a Hold 
és a bolygók gravitációs hatása okozza.
A Julián-dátum  táblázatból tetszőleges időpontra m egállapítható a JD  é r té ­
ke, azaz egy megállapodás szerinti (de egyébként önkényesen megválasztott) 
időponttól, i. e. 4713.01.01. 12h UT-től eltelt napok száma. Egy tetszőleges 
időpontadat JD -re való átszám ítását a tizednap segédtáblázat könnyíti meg.
A bolygók Nap körüli elhelyezkedését bem utató ábrák a bolygók pálya menti 
helyzetét m utatják, a Föld típusú bolygók esetében az év egyes hónapjainak 
kezdetén, az óriásbolygók és a P lútó esetében az egyes évek kezdetén.
A Nap adatai között megtaláljuk a pillanatnyi egyenlítői koordinátáit, a 
Földtől m ért távolságát, látszó szögátm érőjét, geocentrikus ekliptikái hosszú­
ságát. Az utolsó oszlopokban a Földről lá to tt napkorong középpontjának a 
napfelszíni koordináta-rendszerben m ért koordinátái: heliografikus hosszúsá­
ga és szélessége, valamint a Nap forgástengelyének pozíciószöge kapott helyet.
A Hold adatai táblázatban a pillanatnyi egyenlítői koordinátái, a Földtől 
m ért távolsága, látszó szögátm érője és fázisa szerepel. Ezt követi a hajnali
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te rm ináto r és a holdi egyenlítő m etszéspontjának szelenografikus hosszúsága 
(icolongitudo), am it az észlelési hagyom ányoknak megfelelően nyugati irány­
ba, 0°-tól 360“-ig m érünk. A  colongitudo pillanatnyi értékének  m eghatáro­
zását segítő interpolációs táblázat a 2001-es kötet 154. oldalán található. Az 
utolsó oszlopokban a Földről lá to tt holdkorong középpontjának a holdfelszíni 
koord ináta-rendszerben m ért koordinátái: szelenografikus hosszúsága és szé­
lessége, valam int a Hold forgástengelyének pozíciószöge található.
A Jupiter-holdak mozgását feltüntető  ábráról tetszőleges időpontra leolvas­
ható a holdak elhelyezkedése a bolygó körül. A  középen látható kettős füg­
gőleges vonal a bolygókorong m éretét jelzi. A táblázatokban a holdak B uda­
pestről megfigyelhető jelenségei szerepelnek.
A Szaturnusz-holdak megfigyeléséhez megadjuk a legnagyobb keleti kité­
rések időpontját UT-ben. A  T itan és a Iapetus esetében a nyugati kitérések 
időpontja is szerepel. A holdak m egtalálását ábra könnyíti meg.
A kisbolygók táblázataiban az év során látható legfényesebb kisbolygók 
J2000.0 epochára vonatkozó koordinátáit és látszó fényességét találjuk a leg­
kedvezőbb megfigyelési időszakra.
Az üstökösök  táblázataiban a J2000.0-re vonatkozó koordináták, a N aptól, 
illetve a Földtől m ért távolság, a N aptól való kitérés szöge és a várható  fényes­
ség szerepel. Az összes ism ert és sorszám ozott periodikus üstökös fontosabb 
ada ta it tartalm azó összefoglaló táblázat az 1997-es évkönyvben található.
A 2003. év üstököseiről készült összeállítás részletes m agyarázata a táblázat 
m ellett ta lálható.
A m eteorrajok táblázatában az év során megfigyelhető fontosabb rajok je l­
lem zőit foglaltuk össze.
A fogyatkozások és fedések cím alatt olvashatjuk a nap- és holdfogyatkozá­
soknak, valam int a Hold bolygófedéseinek adatait.
Külön táblázat tartalm azza a Hold csillagfedéseit, amelynek részletes m a­
gyarázata a táblázat m ellett olvasható.
A csillagkatalógus elsősorban azok szám ára készült, akiknek nagy pon tos­
ságú koordinátákra van szükségük. A  táblázat alapját az FK5 (Fundamental 
Katalog 5) adatai képezik. A  —30" deklinációnál északabbra elhelyezkedő és 
4n.’0-nál fényesebb csillagok adata it tartalm azza. A  csillagok egyenlítői koord i­
nátái az év közepére vonatkoznak, a pontos epocha a táblázat végén szerepel. 
A  szám ítás során a precesszió hosszú periódusú tagját és a csillag sajátm oz­
gását vettük  figyelembe. A  koordináták  egy évre eső változása szintén e két 
mozgás együttes hatását tartalm azza. A  sajátmozgás értékek  100 évre vonat­
koznak. Végül m egtalálható a csillag radiális sebessége, parallaxisa (melynek 
reciproka a parszekben m ért távolságot adja) és vizuális fényessége.
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Jelek és rövidítések 
Holdfázisok, bolygók Állatövi csillagképek
• újhold T Kos (Aries)
c első negyed V Bika (Taurus)
0 holdtölte jr Ikrek (Gemini)




5 Merkúr HP Szűz (Virgo)




3 Jupiter . Kígyótartó (Ophiuchus)
*> Szaturnusz X Nyilas (Sagittarius)
6 Uránusz 3 Bak (Capricornus)
«F Neptunusz 'V ' Vízöntő (Aquarius)
B Plútó K Halak (Pisces)
A táblázatokban használt gyakoribb jelölések
h  d a Nap delelési magassága E a Naptól mért szögtávolság
E t időegyenlítés b a Szaturnusz gyűrűjének
<V greenwichi csillagidő kistengelye
A földrajzi hosszúság UT világidő (Universal Time)
V földrajzi szélesség KÖZEI közép-európai idő
R A rektaszcenzió NYISZ nyári időszámítás
D deklináció JD Julián-dátum
Ae ekliptikái hosszúság h m s óra, perc, másodperc
ß ekliptikái szélesség
o / u fok, ívperc, ívmásodperc
r az égitest távolsága a Naptól AU csillagászati egység
A az égitest távolsága a Földtől (Astronomical Unit)
0 látszó szögátmérő C n colongitudo
L a centrálmeridián hosszúsága Mra sajátmozgás rektaszcenzióban
B a centrálmeridián szélessége /íD sajátmozgás deklinációban
P a forgástengely pozíciószöge í^ rad radiális sebesség
m látszó fényesség IX parallaxis
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A csillagképek latin és magyar neve
röv. latin név magyar név röv. latin név magyar név
And Andromeda Androméda Lac Lacerta Gyík
Ant Antlia Légszivattyú Leo Leo Oroszlán
Aps Apus Paradicsommadár LMi Leo Minor Kis Oroszlán
Aqr Aquarius Vízöntő Lep Lepus Nyúl
Aql Aquila Sas Lib Libra Mérleg
Ara Ara Oltár Lup Lupus Farkas
Ari Aries Kos Lyn Lynx Hiúz
Aur Auriga Szekeres Lyr Lyra Lant
Boo Bootes Ökörhajcsár Mén Mensa Táblahegy
Cae Caelum Véső Mic Microscopium Mikroszkóp
Cam Camelopardalis Zsiráf Mon Monoceros Egyszarvú
Cnc Cancer Rák Mus Musca Légy
CVn Canes Venatici Vadászebek Nor Norma Szögmérő
CMa Canis Maior Nagy Kutya Oct Octans Oktáns
CMi Canis Minor Kis Kutya Oph Ophiuchus Kígyótartó
Cap Capricornus Bak Őri Orion Orion
Cár Carina Hajógerinc Pav Pavo Páva
Cas Cassiopeia Kassziopeia Peg Pegasus Pegazus
Cen Centaurus Kentaur Per Perseus Perzeusz
Cep Cepheus Cefeusz Phe Phoenix Főnix
Cet Cetus Cet Pic Pictor Festő
Cha Chamaeleon Kaméleon Psc Pisces Halak
Cir Circinus Körző PsA Piscis Austrinis Déli Hal
Col Columba Galamb Púp Puppis Hajófara
Com Coma Berenices Bereniké haja Pyx Pyxis Tájoló
CrA Corona Australis Déli Korona Rét Reticulum Háló
CrB Corona Borealis Északi Korona Sge Sagitta Nyíl
Crv Corvus Holló Sgr Sagittarius Nyilas
Crt Crater Serleg Sco Scorpius Skorpió
Cru Crux Dél Keresztje Scl Sculptor Szobrász
Cyg Cygnus Hattyú Sct Scutum Pajzs
Del Delphinus Delfin Ser Serpens Kígyó
Dór Dorado Aranyhal Sex Sextans Szextáns
Dra Draco Sárkány Tau Taurus Bika
Equ Equuleus Csikó Tel Telescopium Távcső
Eri Eridanus Eridánusz Tri Triangulum Háromszög
Fór Fornax Kemence TrA Triang. Australe Déli Háromszög
Gém Gemini Ikrek Tue Tucana Tukán
Gru Grus Daru UMa Ursa Maior Nagy Medve
Her Hercules Herkules UMi Ursa Minor Kis Medve
Hor Horologium Ingaóra Vei Vela Vitorla
Hya Hydra Északi Vízikígyó Vir Virgo Szűz
Hyi Hydrus Déli Vízikígyó Vol Volans Repiilőhal
Ind Indus Indián Vul Vulpecula Kis Róka
Táblázatok
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a  = 19", (p =  47?5 Naptár — jan u ár k ö z e i
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m
fázis 
h m
1 sz 1. 7 32 11 48 16 04 19.5 -3 .4 21 56 3 55 10 48 o
2 v 2. 
1. hét
7 32 11 48 16 05 19.6 -3 .9 23 05 4 37 11 04 3
3 h 3. 7 32 11 49 16 06 19.7 -4 .4 — 5 19 11 19 3 18 46
4 k 4. 7 32 11 49 16 07 19.8 -4 .8 0 16 6 02 11 35 d
5 sz 5. 7 31 11 49 16 08 19.9 -5 .3 1 31 6 48 11 53 ( •
6 cs 6. 7 31 11 50 16 09 20.0 -5 .7 2 50 7 38 12 16 ®
7 p 7. 7 31 11 50 16 10 20.1 - 6.2 4 14 8 35 12 47 «
8 sz 8. 7 31 11 51 16 11 20.3 - 6.6 5 38 9 37 13 31 •
9. V
2. hé1
9. 7 30 11 51 16 12 20.4 -7 .0 6 56 10 44 14 31 •
10. h 10. 7 30 11 52 16 14 20.5 -7 .4 7 59 11 52 15 49 • 13 03
11. k 11. 7 29 11 52 16 15 20.7 -7 .8 8 46 12 57 17 17 •
12. sz 12. 7 29 11 52 16 16 20.9 - 8.2 9 20 13 57 18 46 •
13. cs 13. 7 28 11 53 16 17 21.0 - 8.6 9 44 14 51 20 11 •
14. p 14. 7 28 11 53 16 19 21.2 -9 .0 10 04 15 41 21 31 f)
15. sz 15. 7 27 11 53 16 20 21.4 -9 .3 10 21 16 27 22 47 «)
16. V
3. hét
16. 7 27 11 54 16 22 21.6 -9 .7 10 38 17 12 — €)
17. h 17. 7 26 11 54 16 23 21.8 - 10.0 10 54 17 56 0 01 C 7 57
18. k 18. 7 25 11 54 16 24 21.9 -10 .3 11 13 18 41 1 13 0
19. sz 19. 7 24 11 55 16 26 22.1 -10 .7 11 34 19 28 2 25 C
20. cs 20. 7 23 11 55 16 27 22.4 - 11.0 12 01 20 16 3 35 o
21. p 21. 7 23 11 55 16 29 22.6 —11.2 12 36 21 06 4 42 o
22. sz 22. 7 22 11 56 16 30 22.8 -11 .5 13 19 21 58 5 43 o
23. V
4. hét
23. 7 21 11 56 16 32 23.0 - 11.8 14 13 22 49 6 36 o
24. h 24. 7 20 11 56 16 33 23.3 - 12.0 15 14 23 39 7 18 o
25. k 25. 7 19 11 56 16 35 23.5 -12 .3 16 21 — 7 51 o 11 32
26. sz 26. 7 18 11 57 16 36 23.8 -1 2 .5 17 30 0 26 8 17 o
27. cs 27. 7 16 11 57 16 38 24.0 -1 2 .7 18 39 1 11 8 37 o
28. p 28. 7 15 11 57 16 39 24.3 -1 2 .9 19 48 1 54 8 55 o
29. sz 29. 7 14 11 57 16 41 24.6 -1 3 .I 20 56 2 36 9 10 o
30. V
5. hét
30. 7 13 11 57 16 42 24.8 -1 3 .2 22 06 3 17 9 25 o
31. h 31. 7 12 11 57 16 44 25.1 -1 3 .4 23 17 3 59 9 40 o










1. 2 453 372 6 42 58 Újév; Fruzsina, Aglája, Almos
2. 2453 373 6 46 55 Ábel, Ákos, Fanni, Gergely, Gergő, Stefánia
3. 2453 374 6 50 52 Benjámin, Genovéva, Dzsenifer, Gyöngyvér, Hermina
4. 2453375 6 54 48 Leona, Titusz, Angéla, Angelika, Izabella
5. 2453 376 6 58 45 Simon, Árpád, Ede, Emília, Gáspár
6. 2 453377 7 02 41 Boldizsár, Gáspár, Menyhért
7. 2453378 7 06 38 Attila, Ramóna, Bálint, Melánia, Rajmund, Valentin
8. 2453 379 7 10 34 Gyöngyvér, Virág
9. 2453 380 7 14 31 Marcell
10. 2 453 381 7 18 27 Melánia, Vilma, Vilmos
11. 2 453 382 7 22 24 Ágota, Agáta
12. 2453 383 7 26 21 Ernő, Erna, Ernesztina, Veronika
13. 2 453 384 7 30 17 Veronika, Csongor, Ivett, Judit, Vera
14. 2 453 385 7 34 14 Bódog
15. 2 453386 7 38 10 Loránd, Lóránt, Alfréd, Pál, Sándor
16. 2 453 387 7 42 07 Gusztáv, Fanni, Henrik, Marcell, Ottó, Stefánia
17. 2 453 388 7 46 03 Antal, Antónia, Leonetta, Roxána
18. 2453 389 7 50 00 Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, Pál
19. 2453 390 7 53 56 Sára, Márió, Margit, Márta, Sarolta, Veronika
20. 2453 391 7 57 53 Fábián, Sebestyén, Szebasztián, Tímea
21. 2 453 392 8 01 50 Ágnes
22. 2 453 393 8 05 46 Vince, Artúr, Artemisz, Cintia, Dorián
23. 2 453 394 8 09 43 Zelma, Rajmund, Emese, János, Mária
24. 2453 395 8 13 39 Timót, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
25. 2 453 396 8 17 36 Pál, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter
26. 2 453 397 8 21 32 Vanda, Paula, Titanilla
27. 2453 398 8 25 29 Angelika, Angéla, János
28. 2 453 399 8 29 25 Károly, Karola, Agnes, Amália, Apollónia, Margit, Péter
29. 2 453 400 8 33 22 Adél, Etelka, Ferenc
30. 2453 401 8 37 19 Martina, Gerda, Gellért
31. 2453 402 8 41 15 Marcella, János, Lujza, Péter
6. Vízkereszt.
14. A Julián-naptár szerinti újév napja.
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Az esti égbolt
Hold 11-től 25-ig, Szaturnusz, Uránusz és Neptunusz kora este.
Kettőscsillagok: 7  And, a  Őri, a  CVn, £ UMa. Nyílthalmazok: h és x  Per> M45 (Plejá- 
dok, Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gern), M50 (Mon), M44 (Prae- 
sepe, Cnc), M67 (Cnc). Gömbhalmazok: M15 (Peg), M79 (Lep). Gázködök: M l (R ák­
köd, Tau), M42—43 (Orion-köd, Őri). Galaxisok: M32 (And), M31 (Androméda-köd, 
And), M33 (Tri), M77 (Cet), M 8 I-8 2  (UMa).
Csillagászati események
2. 02h A Föld napközeiben.
3. 19h Utolsó negyed.
4. 03h A Jupiter 0'.’3-kal északra a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
7. 20h A Mars 3‘.’4-kal északra a Holdtól.
7. 22h A Mars 4”6-kal északra az Antarestől.
9. 03h A M erkúr 4‘.’9-kal északra a Holdtól.
9. 04h A Vénusz 4'.’8-kal északra a Holdtól.
10. 13h Újhold.
12. 00h A Neptunusz 4?7-kal északra a Holdtól.
13. 09h Az Uránusz 3?3-kal északra a Holdtól.
14. 0011 A Szaturnusz szembenállásban.
14. 02h A Merkúr 0?3-kal délre a Vénusztól.
17. 08h Első negyed.
24. 09h A Szaturnusz 4?9-kal délre a Holdtól.
25. !2h Telehold.
31. 12h A Jupiter 0'.’8-kal északra a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
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A hajnali égbolt
Hold 9-ig és 25-től, Merkúr, Vénusz, Mars, Jupiter, Szatur­
nusz kora hajnalban. Quadrantidák meteorraj.
A bolygók
Merkúr: A hónap első felében látható hajnalban a keleti lá­
tóhatár fölött. Láthatósága a hó közepétől gyorsan romlik. A 
hó elején másfél órával, a végén csak negyed órával kel a Nap 
előtt.
Vénusz: A napkelte előtt látható a keleti látóhatár fölött. A 
hó elején másfél órával, végén fél órával kel a Nap előtt. Fé­
nyessége — 3™9; fázisa 0.93-ról 0.97-ra növekszik.
M ars: A hajnali égbolton látható a Skorpió, majd a Kígyótartó 
csillagképben. Három órával kel a Nap előtt. Fényessége 1".'5, 
átmérője 4". 4, mindkettő növekszik.
Jupiter: Éjfél előtt kel. Az éjszaka második felében látható a 
Szűz csillagképben. Fényessége — 2"'0, átmérője 37 . 
Szaturnusz: Egész éjszaka látható az Ikrek csillagképben. 14- 
én kerül szembenállásba a Nappal. Fényessége — 0T4, átmé-
// • 4 f /roje 21 .
Uránusz, Neptunusz: A Neptunusz az év első napjaiban, az 
Uránusz az egész hónap folyamán megkereshető az esti ég­
bolton, de láthatóságuk gyorsan romlik.
0 20 40"
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a  = 19°, <p =  47?5 Naptár -  február k ö z e i
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 





k 32. 7 10 11 58 16 45 25.4 -13 .5 4 43 9 57 3
2 sz 33. 7 09 11 58 16 47 25.7 -1 3 .7 0 33 5 30 10 17 3 8 27
3 cs 34. 7 08 11 58 16 49 25.9 -1 3 .8 1 52 6 22 10 43 O
4 p 35. 7 06 11 58 16 50 26.3 -1 3 .9 3 13 7 19 11 19 9
5 sz 36. 7 05 11 58 16 52 26.6 -1 4 .0 4 32 8 22 12 09
6 v 37. 7 04 11 58 16 53 26.8 -14 .1 5 41 9 28 13 17 •
7
6. hé 
h 38. 7 02 11 58 16 55 27.2. -14 .1 6 35 10 34 14 40 •
8 k 39. 7 01 11 58 16 56 27.5 -1 4 .2 7 14 11 36 16 09 • 23 28
9 sz 40. 6 59 11 58 16 58 27.8 -1 4 .2 7 43 12 34 17 38 •
10 cs 41. 6 58 11 58 17 00 28.1 -1 4 .2 8 05 13 27 19 03 •
11 p 42. 6 56 11 58 17 01 28.4 -1 4 .2 8 24 14 16 20 23 •
12. sz 43. 6 54 11 58 17 03 28.8 -1 4 .2 8 41 15 03 21 41 O
13. V 44. 6 53 11 58 17 04 29.1 -1 4 .2 8 58 15 49 22 57 C
14.
7. hét 
h 45. 6 51 11 58 17 06 29.4 -1 4 .2 9 16 16 35 ©
15. k 46. 6 50 11 58 17 07 29.8 -1 4 .2 9 36 17 22 0 11 €
16. sz 47. 6 48 11 58 17 09 30.1 —14.1 10 02 18 11 1 23 © 1 16
17. cs 48. 6 46 11 58 17 11 30.5 -1 4 .0 10 34 19 01 2 33 ©
18. P 49. 6 45 11 58 17 12 30.8 -1 4 .0 11 14 19 52 3 37 O
19. sz 50. 6 43 11 58 17 14 31.2 -1 3 .9 12 05 20 44 4 32 o
20. V 51. 6 41 11 58 17 15 31.6 -1 3 .8 13 04 21 34 5 18 o
21.
8. hét 
h 52. 6 39 11 58 17 17 31.9 -1 3 .7 14 10 22 22 5 53 o
22. k 53. 6 37 11 57 17 18 32.3 -13 .5 15 19 23 09 6 21 o
23. sz 54. 6 36 11 57 17 20 32.6 -1 3 .4 16 28 23 53 6 43 0
24. cs 55. 6 34 11 57 17 21 33.0 -13 .3 17 38 — 7 01 o 5 54
25. p 56. 6 32 11 57 17 23 33.4 -13 .1 18 47 0 35 7 17 o
26. sz 57. 6 30 11 57 17 24 33.8 -1 3 .0 19 57 1 17 7 32 o
27. V 58. 6 28 11 57 17 26 34.1 - 12.8 21 08 1 59 7 47 o
28.
9. hét 
h 59. 6 26 11 57 17 27 34.5 - 12.6 22 23 2 42 8 03 o










1. 2 453403 8 45 12 Ignác, Brigitta, Kincső
2. 2453 404 8 49 08 Karolina, Aida, Johanna, Mária
3. 2453 405 8 53 05 Balázs, Oszkár
4. 2453 406 8 57 01 Ráhel, Csenge, András, Andrea, Róbert, Veronika
5. 2 453 407 9 00 58 Ágota, Ingrid, Agáta, Alida, Etelka, Kolos
6. 2 453408 9 04 54 Dorottya, Dóra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka
7. 2 453 409 9 08 51 Tódor, Rómeó, Richárd
8. 2453 410 9 12 48 Aranka, János, Zsaklin
9. 2 453 411 9 16 44 Abigél, Alex, Apollónia, Erik, Erika
10. 2453 412 9 20 41 Elvira, Ella, Pál, Vilmos
11. 2 453 413 9 24 37 Bertold, Marietta, Dezső, Elek, Mária, Titanilla
12. 2 453 414 9 28 34 Lívia, Lídia, Lilla
13. 2 453 415 9 32 30 Ella, Linda, Gergely, Gergő, Katalin, Leila, Levente
14. 2 453 416 9 36 27 Bálint, Valentin
15. 2453 417 9 40 23 Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Györgyi
16. 2 453 418 9 44 20 Julianna, Lilla, Dániel, Illés, Sámuel
17. 2453 419 9 48 17 Donát, Alex, Elek
18. 2 453 420 9 52 13 Bernadett, Simon
19. 2453421 9 56 10 Zsuzsanna, Eliza, Elizabet
20. 2 453 422 10 00 06 Aladár, Álmos, Elemér, Leona
21. 2 453 423 10 04 03 Eleonóra, György, Leona, Leonóra, Nóra, Péter
22. 2453 424 10 07 59 Gerzson, Gréta, Margit, Pál, Péter
23. 2 453 425 10 11 56 Alfréd, Ottó, Péter
24. 2 453 426 10 15 52 Mátyás, Darinka, Hedvig, János
25. 2 453 427 10 19 49 Géza, Vanda
26. 2 453 428 10 23 46 Edina, Alexander, Géza, Győző, Izabella, Sándor, Viktor
27. 2453 429 10 27 42 Ákos, Bátor, Antigoné, Gábor, László
28. 2 453 430 10 31 39 Elemér, Antónia
9. A kínai naptár 4642. évének kezdete.
9. Az iszlám naptár 1426. évének kezdete napnyugtakor.
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Az esti égbolt
Hold 9-től 24-ig, Merkúr 25-től, Jupiter késő este, Szaturnusz.
Kettőscsillagok: 7  And, a  Ori, a  CVn, C, UMa. Nyílthalmazok: h és x  Per> M45 (Ple- 
jádok, Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gern), M50 (Mon), M44 (Pra- 
esepe, Cnc), M67 (Cnc). Gömbhalmazok: M79 (Lep). Gázködök: M 1 (Rák-köd, Tau), 
M42—43 (Orion-köd, Őri). Galaxisok: M32 (And), M3I (Androméda-köd, And), M33 
(Tri), M 81-82  (UMa).
Csillagászati események
2. 08h Utolsó negyed.
3. 20h A Neptunusz együttállásban a Nappal.
4. 06h Az Antares T.’O-kal délre a Holdtól, fedés.
5. 14h A Mars 4'.’2-kal északra a Holdtól.
8. 23h Újhold.
14. 12h A Merkúr felső együttállásban.
14. 20h A Vénusz 0'.’9-kal délre a Neptunusztól.
16. 01h Első negyed.
20. 12h A Szaturnusz 5?0-kal délre a Holdtól.
24. 06h Telehold.
25. 08h Az Uránusz együttállásban a Nappal.
27. 16h A Jupiter Í.O-kal északra a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
A hajnali égbolt
Hold 7-ig és 24-től, Vénusz, Mars, Jupiter.
A bolygók
M erkúr: Helyzete a hónap nagy részében megfigyelésre nem 
alkalmas. 14-én felső együttállásban van a Nappal. A  hónap 
utolsó napjaiban már megkísérelhető észlelése az esti szürkü­
letben a nyugati látóhatár közelében. Ekkor egy órával nyug­
szik a Nap után.
Vénusz: A hónap első felében még megkereshető a hajnali 
szürkületben a keleti látóhatár fölött. A hó elején fél órával 
kel a Nap előtt. Fényessége — 3n.'9; fázisa 0.97-ról 0.99-ra nö­
vekszik.
M ars: A hajnali égbolton látható a Nyilas csillagképben. Két 
és fél órával kel a Nap előtt. Fényessége l n.’3, átmérője 478, 
mindkettő növekszik.
Jupiter: Késő este kel. Az éjszaka nagy részében megfigyelhe­
tő a Szűz csillagképben. Fényessége —2™2, átmérője 41 . 
Szaturnusz: Az éjszaka nagy részében látható az Ikrek csillag­
képben. A hajnali órákban nyugszik. Fényessége — 0n.'2, átmé­
rője 20” .
Uránusz, Neptunusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhetők 
meg. A Neptunusz 3-án, az Uránusz 25-én kerül együttállásba 
a Nappal.
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Naptár — március 24 Csillagászati évkönyv 2005
a =  19°, <p =  47'.’5 Naptár -  március k ö z e i *
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m
haO E , m
Hold 
kel, delel, nyugszik 




1 k 60. 6 25 11 56 17 29 34.9 -12.4 23 40 3 28 8 22 0
2. sz 61. 6 23 11 56 17 30 35.3 -12.2 — 4 17 8 45 3
3. cs 62. 6 21 11 56 17 32 35.6 -12.0 1 00 5 12 9 16 3 18 36
4. p 63. 6 19 11 56 17 33 36.0 -11.8 2 18 6 11 9 59 <*
5. sz 64. 6 17 11 55 17 35 36.4 -11.6 3 29 7 13 10 58 d
6. V 65. 6 15 11 55 17 36 36.8 -11.3 4 26 8 17 12 13 •
10. hét
7. h 66. 6 13 11 55 17 38 37.2 -11.1 5 10 9 19 13 37 •
8. k 67. 6 11 II 55 17 39 37.6 -10.9 5 42 10 18 15 05 •
9. sz 68. 6 09 11 55 17 41 38.0 -10.6 6 06 11 12 16 31 •
10. cs 69. 6 07 11 54 17 42 38.3 -10.4 6 26 12 03 17 54 • 10 10
11. p 70. 6 05 11 54 17 44 38.8 -10.1 6 44 12 51 19 14 •
12. sz 71. 6 03 11 54 17 45 39.1 -9 .9 7 00 13 38 20 32 •
13. V 72. 6 01 ll  53 17 47 39.5 -9 .6 7 18 14 25 21 49 •
il. hét
14. h 73. 5 59 11 53 17 48 39.9 -9 .3 7 37 15 13 23 04 O
15. k 74. 5 57 11 53 17 49 40.3 -9 .0 8 01 16 02 — o
16. sz 75. 5 55 11 53 17 51 40.7 -8 .8 8 30 16 53 0 18 ©
17. cs 76. 5 53 11 52 17 52 41.1 -8 .5 9 08 17 45 1 26 € 20 19
18. p 77. 5 51 11 52 17 54 41.5 -8 .2 9 55 18 36 2 26 C
19. sz 78. 5 49 11 52 17 55 41.9 -7 .9 10 52 19 27 3 15 o
20. V 79. 5 47 11 51 17 57 42.3 -7 .6 11 56 20 17 3 54 0
12. hét
21. h 80. 5 45 11 51 17 58 42.7 -7 .3 13 04 21 03 4 24 o
22. k 81. 5 43 11 51 17 59 43.1 -7 .0 14 13 21 48 4 48 o
23. sz 82. 5 41 11 51 18 01 43.5 -6 .7 15 23 22 31 5 07 o
24. cs 83. 5 39 11 50 18 02 43.9 -6 .4 16 33 23 13 5 24 o
25. p 84. 5 37 11 50 18 04 44.3 -6 .1 17 44 23 56 5 39 o  21 58
26. sz 85. 5 35 11 50 18 05 44.6 -5 .8 18 56 — 5 54 o
27. V 86. 5*33 11*49 18*07 45.0 -5 .5 20*11 0 39 6*09 o
13. hét
28. h 87. 5*31 11*49 18*08 45.4 -5 .2 21*28 1*25 6*27 0
29. k 88. 5*29 11*49 18*09 45.8 -4 .9 22*49 2*14 6*49 o
30. sz 89. 5*27 11*48 18*11 46.2 -4 .6 — 3*07 7*18 o
31. cs 90. 5*25 11*48 18*12 46.6 -4 .3 0*08 4*05 7*57 o
*A nyári időszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott időpontokhoz egy órát hozzá kell adni!










1. 2453431 10 35 35 Albin, Dávid
2. 2453432 10 39 32 Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Károly
3. 2 453 433 10 43 28 Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkár
4. 2453 434 10 47 25 Kázmér, Adorján, Adrián, Adriána, Adrienn, Zorán
5. 2453435 10 51 21 Adorján, Adrián, Adriána, Adrienn, Olivér, Olívia
6. 2 453 436 10 55 18 Leonóra, Inez, Ágnes, Elvira
7. 2453 437 10 59 15 Tamás
8. 2453 438 11 03 11 Zoltán, Apollónia, Beáta, János
9. 2 453 439 11 07 08 Franciska, Fanni, Gergely, György, Katalin, Rebeka
10. 2 453 440 11 11 04 Ildikó, Anasztázia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta
11. 2 453 441 11 15 01 Szilárd, Aladár, Borsika, Terézia, Tímea
12. 2453 442 11 18 57 Gergely, Gergő, György
13. 2 453 443 11 22 54 Krisztián, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltán
14. 2 453444 11 26 50 Matild
15. 2 453 445 11 30 47 Nemzeti ünnep; Kristóf, Krisztofer, Lujza, Lukrécia
16. 2 453 446 11 34 44 Henrietta, Ábris, Bálint, Henrik, Valentin
17. 2 453 447 11 38 40 Gertrud, Patrik, József
18. 2453 448 11 42 37 Sándor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Nárcisz
19. 2 453 449 11 46 33 József, Bánk
20. 2453 450 11 50 30 Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma
21. 2 453 451 11 54 26 Benedek, Bence, Gergely, Gergő, Miklós, Nikolett
22. 2453 452 11 58 23 Beáta, Izolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia
23. 2453453 12 02 19 Emőke, Ottó
24. 2453 454 12 06 16 Gábor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin
25. 2453455 12 10 13 Irén, írisz, Irina, Kristóf, Lucia, Mária
26. 2 453 456 12 14 09 Emánuel, Dusán, Leonóra
27. 2 453 457 12 18 06 Húsvét; Hajnalka, Auguszta, Augusztina, János, Lídia
28. 2453 458 12 22 02 Húsvét; Gedeon, Johanna, Hanna, János, Maja
29. 2453 459 12 25 59 Auguszta, Augusztina
30. 2 453 460 12 29 55 Zalán
31. 2 453 461 12 33 52 Árpád, Ákos, Benjámin, Johanna, Kornélia
27. A nyári időszámítás kezdete 2hKÖZEI-kor.
N aptár — március 26 Csillagászati évkönyv 2005
Az esti égbolt
Hold 11-től 25-ig, M erkúr 23-ig, Jupiter késő este, Szaturnusz. Virginidák meteorraj. 
Kettőscsillagok: a  Őri, a  CVn, £ UMa. Nyílthalmazok: h és x  Per> M45 (Plejádok, 
Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gern), M50 (Mon), M44 (Praesepe, 
Cnc), M67 (Cnc). Gömbhalmazok: M3 (CVn). Gázködök: M l (Rák-köd, Tau), M42—43 
(Orion-köd, Őri). Galaxisok: M 81-82 (UMa), M106 (CVn), M94 (CVn), M64 (Com), 
M63 (CVn), M51 (Örvény-köd, CVn), M101 (UMa).
Csillagászati események
3. 19h Utolsó negyed.
6 . 07h A Mars 4‘.’4-kal északra a Holdtól.
10. 10h Újhold.
11. I7h A Merkúr 3'.’0-kal északra a Holdtól.
12. 19h A Merkúr legnagyobb keleti kitérésben (18").
17. 20h Első negyed.
19. I7h A Szaturnusz 5?l-kal délre a Holdtól.
20. I3h 33m Napéjegyenlőség.
23. 08h A Pallas szembenállásban.
25. 22h Telehold.
26. 17h A Jupiter 0'.’9-kal északra a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
29. 17h* A Merkúr alsó együttállásban.
31. 04l”  A Vénusz felső együttállásban.
Csillagászati évkönyv 2005 27 Naptár — március
A hajnali égbolt
Hold 9-ig és 25-től, Mars, Jupiter.
A bolygók
M erkúr: Este látható a nyugati látóhatár fölött. Az év folya­
mán e hó közepe a legkedvezőbb időszak a bolygó esti meg­
figyelésére. 12-én van legnagyobb keleti kitérésben, 18"-ra a 
Naptól. A hónap utolsó hetében láthatósága gyorsan romlik. 
29-én alsó együttállásban van a Nappal.
Vénusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhető meg. 31-én ke­
rül felső együttállásba a Nappal.
Mars: A hajnali égbolton látható a Nyilas, majd a Bak csillag­
képben. Két órával kel a Nap előtt. Fényessége 11' 1, átmérője
5 . 4, mindkettő növekszik.
Jupiter: Az esti órákban kel. Az éjszaka nagy részében meg­
figyelhető a Szűz csillagképben. Fényessége — 2n.’4, átmérője 
44".
Szaturnusz: Az éjszaka nagy részében látható az Ikrek csil­
lagképben. A kora hajnali órákban nyugszik. Fényessége 0n.'0, 
átmérője 19".
Uránusz, Neptunusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhetők 
meg.
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Naptár — április 28 Csillagászati évkönyv 2005
a = i 9", <p = 47.5 Naptár -  április k ö z e i*
Nap Hold
dátum kel, delel, nyugszik h(\ E , kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m O m h m h m h m h m
13. hét
1 P 91. 5*23 11*48 18*14 47.0 -4 .0 1*22 5*06 8*50 0
2 sz 92. 5*21 11*48 18*15 47.4 -3 .7 2*23 6*09 9*58 3 1*50
3 v 93. 5*19 11*47 18*16 47.8 -3 .4 3*09 7*10 11*18 3
14. hét
4 h 94. 5*17 11*47 18*18 48.1 -3 .1 3*43 8*08 12*43 ( •
5 k 95. 5*15 11*47 18*19 48.5 - 2.8 4*09 9*02 14*07 ®
6 sz 96. 5*13 11*46 18*21 48.9 -2 .5 4*30 9*52 15*29 •
7 cs 97. 5*11 11*46 18*22 49.3 - 2.2 4*48 10*41 16*48 •
8 p 98. 5*09 11*46 18*24 49.7 - 2.0 5*04 11*27 18*06 • 21*32
9 sz 99. 5*07 11*46 18*25 50.0 -1 .7 5*21 12*14 19*24 •
10. V 100. 5*05 11*45 18*26 50.4 -1 .4 5*39 13*02 20*41 •
15. hét
11. h 101. 5*03 11*45 18*28 50.8 - 1.1 6*01 13*51 21*57 •
12. k 102. 5*01 11*45 18*29 51.1 -0 .9 6*28 14*42 23*09 •
13. sz 103. 4*59 11*45 18*31 51.5 - 0.6 7*02 15*34 — f )
14. cs 104. 4*58 11*44 18*32 51.8 -0 .4 7*46 16*27 0*14 f )
15. p 105. 4*56 11*44 18*33 52.2 - 0.1 8*39 17*19 1*09 C
16. sz 106. 4*54 11*44 18*35 52.6 + 0.1 9*41 18*09 1*52 € 15*37
17. V 107. 4*52 11*44 18*36 52.9 +0.3 10*48 18*57 2*26 O
16. hét
18. h 108. 4*50 11*43 18*38 53.3 + 0.6 11*57 19*42 2*51 o
19. k 109. 4*48 11*43 18*39 53.6 + 0.8 13*06 20*25 3*12 o
20. sz 110. 4*46 11*43 18*40 54.0 + 1.0 14*16 21*08 3*29 o
21. cs 111. 4*45 11*43 18*42 54.3 + 1.2 15*26 21*50 3*45 o
22. p 112. 4*43 11*42 18*43 54.7 + 1.4 16*37 22*33 4*00 o
23. sz 113. 4*41 11*42 18*45 55.0 + 1.6 17*52 23*18 4*15 o
24. V 114. 4*39 11*42 18*46 55.3 + 1.8 19*10 — 4*32 o 11*06
17. hét
25. h 115. 4*37 11*42 18*47 55.7 + 2.0 20*31 0*07 4*52 0
26. k 116. 4*36 11*42 18*49 56.0 + 2.2 21*54 1*00 5*19 o
27. sz 117. 4*34 11*42 18*50 56.3 +2.3 23*12 1*57 5*55 o
28. cs 118. 4*32 11*41 18*52 56.6 +2.5 — 2*59 6*44 o
29. p 119. 4*31 11*41 18*53 56.9 + 2.6 0*18 4*03 7*49 o
30. sz 120. 4*29 11*41 18*54 57.2 + 2.8 1*09 5*05 9*06 3
* A nyári időszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott időpontokhoz egy órát hozzá kell adni!










1. 2453 462 12 37 48 Hugó, Pál
2. 2 453463 12 41 45 Áron, Ferenc, Mária, Tünde
3. 2453 464 12 45 42 Buda, Richárd, Irén, Irina
4. 2453 465 12 49 38 Izidor
5. 2 453 466 12 53 35 Vince, Irén, Irina, Julianna, Teodóra
6. 2 453 467 12 57 31 Vilmos, Bíborka, Dénes
7. 2453 468 13 01 28 Hermán, Armand, Ármin, Árpád, József, Mária
8. 2453 469 13 05 24 Dénes, Júlia, Valter
9. 2453 470 13 09 21 Erhard, Dusán, Vince
10. 2 453471 13 13 17 Zsolt
11. 2453 472 13 17 14 Leó, Szaniszló, Ariéi, Glória, Leona
12. 2453473 13 21 11 Gyula, Csaba, Csanád, Szilárd
13. 2453474 13 25 07 Ida, Hermina, Martin, Márton
14. 2453 475 13 29 04 Tibor, Benedek, Gusztáv, Lídia
15. 2 453 476 13 33 00 Anasztázia, Tas
16. 2453 477 13 36 57 Csongor, Benedek, Bernadett, Enikő, József
17. 2453 478 13 40 53 Rudolf, Anasztázia, Arnika, Csongor, Klára, Rezső
18. 2 453 479 13 44 50 Andrea, Ilma, Aladár, Hermina
19. 2 453 480 13 48 46 Emma, Malvin
20. 2453481 13 52 43 Tivadar, Aladár, Odett, Tihamér
21. 2453 482 13 56 40 Konrád, Zsombor
22. 2453 483 14 00 36 Csilla, Noémi
23. 2 453 484 14 04 33 Béla, Albert, Gellért, György, Ilona, Sándor
24. 2 453485 14 08 29 György, Csaba, Debóra, Györgyi, Hunor, Melitta, Simon
25. 2453 486 14 12 26 Márk, Ervin
26. 2453487 14 16 22 Ervin, Marcell, Mária, Tihamér
27. 2453 488 14 20 19 Zita, Mariann, Marianna, Péter
28. 2453 489 14 24 15 Valéria, Dorisz, Pál, Patrícia, Patrik, Teodóra
29. 2453 490 14 28 12 Péter, Antónia, Kata, Katalin, Róbert, Roberta, Tihamér
30. 2 453 491 14 32 09 Katalin, Kitti, Hilda, Ildikó, Mariann, Tivadar, Zsófia
N aptár — április 30 Csillagászati évkönyv 2005
Az esti égbolt
Hold 9-től 24-ig, Jupiter, Szaturnusz.
Kettőscsillagok: a  CVn, £ UMa. Nyílthalmazok: M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), 
M35 (Gém), M50 (Mon), M44 (Praesepe, Cnc), M67 (Cnc). Gömbhalmazok: M3 
(CVn), M13 (Her), M92 (Her). Galaxisok: M 81-82  (UMa), M l06 (CVn), M49 (Vir), 
M87 (Vir), MI04 (Sombrero-galaxis, Vir), M94 (CVn), M64 (Com), M63 (CVn), M51 
(Örvény-köd, CVn), M101 (UMa).
Csillagászati események
2. 02h* Utolsó negyed.
3. 17h* A Jupiter szembenállásban.
3. 23h* A Mars 3‘.’8-kal északra a Holdtól.
4. 10h* A Neptunusz 4"6-kal északra a Holdtól.
5. 23h* Az Uránusz 2'.’9-kal északra a Holdtól.
7. 15h* A M erkúr 2?6-kal északra a Holdtól.
8. 22h* Újhold, gyűrűs-teljes napfogyatkozás (hazánkból nem látható).
13. 01h* A Mars l'.’2-kal délre a Neptunusztól.
16. 02h* A Szaturnusz 5?l-kal délre a Holdtól.
16. 161”  Első negyed.
22. 19h* A Jupiter 0'.’6-kal északra a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
24. l l h* Telehold, félárnyékos holdfogyatkozás (hazánkból nem látható).
26. 18h* A Merkúr legnagyobb nyugati kitérésben (27").
27. 00h* Az Antares 0Ü7-kal délre a Holdtól, fedés.
Csillagászati évkönyv 2005 31 Naptár — április
A hajnali égbolt
Hold 7-ig és 24-től, Merkúr 6-tól, Mars, Jupiter, Uránusz, 
Neptunusz. Áprilisi Lyridák meteorraj.
A bolygók
M erkúr: A hónap második felében megkísérelhető észlelése a 
hajnali szürkületben a keleti látóhatár közelében. Mindössze 
fél órával kel a Nap előtt. 26-án van legnagyobb nyugati kité­
résben, 27“-ra a Naptól.
Vénusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhető meg.
Mars: A hajnali égbolton látható a Bak, majd a Vízöntő csil­
lagképben. Két órával kel a Nap előtt. Fényessége OI'S, átmé­
rője 672, mindkettő növekszik.
Jupiter: Egész éjszaka megfigyelhető a Szűz csillagképben. 
Napkelte körül nyugszik. 3-án kerül szembenállásba a Nappal. 
Fényessége —2n.'4, átmérője 44".
Szaturnusz: Az éjszaka első felében látható az Ikrek csillag­
képben. Éjfél után nyugszik. Fényessége 0n.’l, átmérője 18 . 
Uránusz, Neptunusz: Hajnalban kelnek, helyzetük megfigye­
lésre nem kedvező.
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Naptár — május 32 Csillagászati évkönyv 2005
a  =  i 9°, <p =  47?5 Naptár — május k ö z e i*
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 




1. v 121. 4*27 11*41 18*56 57.5 +2.9 1*47 6*03 10*29 3 7*24
18. hét
2. h 122. 4*26 11*41 18*57 57.8 +3.0 2*14 6*58 11*53 3
3. k 123. 4*24 11*41 18*58 58.1 +3.1 2*36 7*48 13*14 d
4. sz 124. 4*23 11*41 19*00 58.4 +3.2 2*54 8*36 14*32 m
5. cs 125. 4*21 11*41 19*01 58.7 +3.3 3*10 9*22 15*48 m
6. p 126. 4*20 11*41 19*03 59.0 +3.4 3*26 10*07 17*04 9
7. sz 127. 4*18 11*41 19*04 59.3 +3.5 3*44 10*54 18*20 •
8. v 128. 4*17 11*40 19*05 59.6 +3.5 4*04 11*42 19*36 • 9*45
19. hét
9. h 129. 4*15 11*40 19*07 59.8 +3.6 4*28 12*32 20*50 •
10. k 130. 4* 14 11*40 19*08 60.1 +3.6 4*59 13*24 21*59 •
11. sz 131. 4*12 11*40 19*09 60.4 +3.6 5*39 14*17 22*59 •>
12. cs 132. 4*11 11*40 19*10 60.6 +3.7 6*28 15*10 23*47 O
13. p 133. 4*10 11*40 19*12 60.9 +3.7 7*27 16*01 — O
14. sz 134. 4*08 11*40 19*13 61.1 +3.7 8*33 16*50 0*25 «
15. v 135. 4*07 11*40 19*14 61.3 +3.7 9*41 17*36 0*53 c
20. hét
16. h 136. 4*06 11*40 19*16 61.6 +3.7 10*50 18*19 1*16 € 9*56
17. k 137. 4*05 11*40 19*17 61.8 +3.6 11*58 19*01 1*34 O
18. sz 138. 4*04 11*40 19*18 62.0 +3.6 13*07 19*43 1*50 O
19. cs 139. 4*02 11*40 19*19 62.2 +3.6 14*17 20*25 2*05 0
20. p 140. 4*01 11*41 19*20 62.4 +3.5 15*29 21*09 2*19 o
21. sz 141. 4*00 11*41 19*22 62.6 +3.5 16*45 21*55 2*35 o
22. v 142. 3*59 11*41 19*23 62.9 +3.4 18*06 22*47 2*54 0
21. hét
23. h 143. 3*58 11*41 19*24 63.1 +3.3 19*29 23*44 3*18 o 21*18
24. k 144. 3*57 11*41 19*25 63.2 +3.2 20*52 — 3*50 o
25. sz 145. 3*56 11*41 19*26 63.4 +3.1 22*06 0*45 4*35 o
26. es 146. 3*55 11*41 19*27 63.6 +3.0 23*04 1*50 5*36 o
27. p 147. 3*55 11*41 19*28 63.8 +2.9 23*47 2*55 6*51 o
28. sz 148. 3*54 11*41 19*29 63.9 + 2.8 — 3*57 8*15 o
29. v 149. 3*53 11*41 19*30 64.1 +2.7 0*18 4*54 9*41 3
22. hét
30. h 150. 3*52 11*42 19*31 64.3 + 2.6 0*42 5*46 11*03 3 12*47
31. k 151. 3*52 11*42 19*32 64.4 +2.4 1*01 6*34 12*22 3
*A nyári időszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott időpontokhoz egy órát hozzá kell adni!










1. 2453492 14 36 05 A munka ünnepe; Fülöp, Jakab, Benedek, Béna, József
2. 2 453 493 14 40 02 Zsigmond, Ráhel
3. 2453 494 14 43 58 Tímea, Irma, Antónia, Jakab, Sándor, Viola, Zsaklin
4. 2453 495 14 47 55 Mónika, Flórián, Amália, Antónia, László
5. 2453 496 14 51 51 Györgyi, Erna, Irén, Irina, Judit, Viola
6. 2453 497 14 55 48 Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, János, Judit, Tamara
7. 2 453 498 14 59 44 Gizella, Dalma
8. 2 453 499 15 03 41 Mihály, Géza, Győző, Péter
9. 2 453 500 15 07 38 Gergely, Édua, Gergő, György, Karola, Kristóf, Sarolta
10. 2453 501 15 11 34 Ármin, Pálma, Antónia, Armand, Míra
11. 2 453 502 15 15 31 Ferenc, Jakab
12. 2453 503 15 19 27 Pongrác, Dalma, Gyöngyi, Johanna, Viktor
13. 2453 504 15 23 24 Szervác, Imola, Fatima, Gellért, Glória, Róbert, Roberta
14. 2 453 505 15 27 20 Bonifác, Aglája, Gyöngyi, Julianna
15. 2 453 506 15 31 17 Pünkösd; Zsófia, Szonja, Döníz, Izóra, János
16. 2 453 507 15 35 13 Pünkösd; Mózes, Botond, János, Simon
17. 2 453 508 15 39 10 Paszkál, Andor
18. 2 453 509 15 43 07 Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
19. 2453510 15 47 03 Ivó, Milán
20. 2 453 511 15 51 00 Bernát, Felícia, Hanna, Johanna
21. 2 453 512 15 54 56 Konstantin, András, Mirella
22. 2 453 513 15 58 53 Júlia, Rita, Emil, Julianna, Renáta
23. 2 453 514 16 02 49 Dezső, Renáta, Vilmos
24. 2 453 515 16 06 46 Eszter, Eliza, Mária, Simon, Szimonetta, Vince, Zsófia
25. 2453 516 16 10 42 Orbán, Gergely, Gergő, György, Magdolna, Márk
26. 2 453 517 16 14 39 Fülöp, Evelin, Aladár, Gyöngyvér
27. 2 453 518 16 18 36 Hella, Ágoston, Gyula
28. 2453 519 16 22 32 Emil, Csanád, Ágoston, Vilma, Vilmos
29. 2 453 520 16 26 29 Magdolna, Mária
30. 2 453 521 16 30 25 Janka, Zsanett, Dezső, Hanna, Johanna, Nándor
31. 2453522 16 34 22 Angéla, Petronella, Mária, Matild
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Az esti égbolt
Hold 9-től 23-ig, Vénusz, Jupiter, Szaturnusz.
Kettőscsillagok: a  CVn, £ UMa, £ Lyr, ß  Lyr, i9 Ser. Nyílthalmazok: M44 (Praesepe, 
Cnc), M67 (Cnc). Gömbhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M13 (Her), M92 (Her). Gáz- 
köclök: M57 (Gyűrűs-köd, Lyr). Galaxisok: M81— 82 (UMa), M106 (CVn), M49 (Vir), 
M87 (Vir), M l04 (Sombrero-galaxis, Vir), M94 (CVn), M64 (Com), M63 (CVn), M51 
(Örvény-köd, CVn), M101 (UMa).
Csillagászati események
l .0 7 h* Utolsó negyed.
1. 16h* A Neptu nusz 4?6-kal északra a Holdtól.
2. 16h* A Mars 2'.’4-kal északra a Holdtól.
3. 07h * Az Uránusz 2?8-kal északra a Holdtól.
5. I5h* A Juno O'.’l-kal északra a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
6 . 1 l h* A Merkúr 2'.’8-kal délre a Holdtól.
8 . 10h* Újhold.
8. 19h* A Ceres szembenállásban.
13. 14h* A Szaturnusz 5?0-kal délre a Holdtól.
14. 2 lh* A Mars l'.’l-kal délre az Uránusztól.
16. IO1'* Első negyed.
18. 221'* A Vénusz 5‘.’7-kal északra az Aldebarantól.
19. 23h* A Jupiter 0'.’4-kal északra a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
23. 21h* Telehold.
28. 22h* A Neptunusz 4‘,’5-kal északra a Holdtól.
30. 13h* Utolsó negyed.
30. 13h* Az Uránusz 2?6-kal északra a Holdtól.
31. 101’* A Mars 0',’4-kal északra a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
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A hajnali égbolt
Hold 7-ig és 23-tól, M erkúr 27-ig, Mars, Jupiter kora hajnalig, 
Uránusz, Neptunusz. Éta Aquaridák meteorraj.
A bolygók
M erkúr: Helyzete megfigyelésre kedvezőtlen. Mindössze fél 
órával kel a Nap előtt.
Vénusz: A hónap közepétől egyre jobban látható az esti szür­
kületben a nyugati látóhatár közelében. A hó elején fél órával, 
végén másfél órával nyugszik a Nap után. Fényessége —3".’9; 
fázisa 0.99-ról 0.96-ra csökken.
M ars: A hajnali égbolton látható a Vízöntő csillagképben. A 
hó elején két órával, a végén három órával kel a Nap előtt. 
Fényessége 0™5, átmérője l".2, mindkettő növekszik.
Jupiter: Az éjszaka nagy részében megfigyelhető a Szűz csil­
lagképben. A hajnali órákban nyugszik. Fényessége — 2n.'3, át­
mérője 42” .
Szaturnusz: Az esti órákban látható az Ikrek csillagképben. 
Késő este nyugszik. Fényessége 01'2, átmérője 17 .
Uránusz, Neptunusz: Éjfél után kelnek. Az Uránusz a Vízön­
tő, a Neptunusz a Bak csillagképben látható a hajnali égen.
0 20 40"
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a  = 19°, <fi = 47l.’5 Naptár -  június k ö z e i*
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 




1. sz 152. 3*51 11*42 19*33 64.5 +2.3 1*17 7*20 13*38 •
2. cs 153. 3*50 11*42 19*34 64.7 + 2.1 1*33 8*05 14*52 ®
3. p 154. 3*50 11*42 19*35 64.8 + 1.9 1*50 8*50 16*07 ( •
4. sz 155. 3*49 11*42 19*36 64.9 + 1.8 2*08 9*37 17*22 •
5. v 156. 3*49 11*42 19*37 65.0 + 1.6 2*31 10*25 18*36 •
23. hét
6 . h 157. 3*48 11*43 19*37 65.1 + 1.4 2*59 11*16 19*46 • 22*55
7. k 158. 3*48 11*43 19*38 65.2 + 1.2 3*35 12*09 20*49 •
8. sz 159. 3*47 11*43 19*39 65.3 + 1.1 4*21 13*02 21*41 •
9. cs 160. 3*47 11*43 19*40 65.4 +0.9 5*17 13*54 22*23 •
10. p 161. 3*47 11*43 19*40 65.5 +0.7 6*20 14*44 22*54 •
11. sz 162. 3*47 11*44 19*41 65.6 +0.5 7*28 15*31 23*19
12. v 163. 3*46 11*44 19*41 65.6 +0.3 8*36 16*15 23*38 o
24. hét
13. h 164. 3*46 11*44 19*42 65.7 + 0.0 9*44 16*57 23*55 t)
14. k 165. 3*46 11*44 19*43 65.8 - 0.2 10*52 17*38 — ©
15. sz 166. 3*46 11*44 19*43 65.8 -0 .4 11*59 18*18 0*10 € 2*22
16. cs 167. 3*46 11*45 19*43 65.8 - 0.6 13*09 19*00 0*24 €
17. p 168. 3*46 11*45 19*44 65.9 - 0.8 14*21 19*45 0*39 O
18. sz 169. 3*46 11*45 19*44 65.9 - 1.0 15*38 20*33 0*56 o
19. v 170. 3*46 11*45 19*44 65.9 - 1.2 17*00 21*27 Í* 17 o
25. hét
20. h 171. 3*46 11*46 19*45 65.9 -1 .5 18*24 22*26 1*44 0
21. k 172. 3*47 11*46 19*45 65.9 -1 .7 19*43 23*31 2*23 o
22. sz 173. 3*47 11*46 19*45 65.9 -1 .9 20*51 — 3*17 o 5*14
23. cs 174. 3*47 11*46 19*45 65.9 - 2.1 21*42 0*38 4*28 o
24. p 175. 3*47 11*46 19*45 65.9 -2 .3 22*18 1*43 5*52 o
25. sz 176. 3*48 11*47 19*45 65.9 -2 .5 22*45 2*44 7*21 o
26. v 177. 3*48 11*47 19*45 65.9 -2 .7 23*06 3*40 8*47 o
26. hét
27. h 178. 3*49 11*47 19*45 65.8 -2 .9 23*23 4*31 10*09 3
28. k 179. 3*49 11*47 19*45 65.8 -3 .1 23*40 5*18 11*27 3 19*23
29. sz 180. 3*50 11*47 19*45 65.7 -3 .4 23*56 6*04 12*43 <•
30. cs 181. 3*50 11*48 19*45 65.7 -3 .6 — 6*49 13*58 (*
* A nyári időszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott időpontokhoz egy órát hozzá kell adni!










1. 2453 523 16 38 18 Tünde, Angéla, Hortenzia
2. 2453 524 16 42 15 Kármen, Anita, Ábel, Csilla, Irma, Jenő, Kornél, Péter
3. 2453 525 16 46 11 Klotild, Cecília, Kevin
4. 2 453 526 16 50 08 Bulcsú, Fatima, Fatime, Ferenc
5. 2 453 527 16 54 05 Fatime, Fatima, Nándor, Valéria
6. 2453 528 16 58 01 Norbert, Cintia, Artemisz, Felícia, Klaudia, Kolos
7. 2453 529 17 01 58 Róbert
8. 2 453 530 17 05 54 Medárd, Agnes, Helga, Izabella, Vilmos
9. 2 453 531 17 09 51 Félix, Annamária, Diána, Előd
10. 2 453 532 17 13 47 Margit, Gréta, Diána, Gitta
11. 2453 533 17 17 44 Barnabás, Etelka, Roxána
12. 2 453 534 17 21 40 Villő, Etelka, János
13. 2 453 535 17 25 37 Antal, Anett
14. 2453 536 17 29 34 Vazul
15. 2 453 537 17 33 30 Jolán, Vid, Abrahám, Bernát, Izolda, Viola, Violetta
16. 2 453 538 17 37 27 Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter
17. 2 453 539 17 41 23 Laura, Alida, Alinka, Terézia
18. 2453540 17 45 20 Arnold, Levente, Dolóresz, Márk
19. 2453541 17 49 16 Gyárfás, Hajnalka, Julianna, Liána, Mihály, Rómeó
20. 2453542 17 53 13 Rafael, Benigna, Koppány, Margit
21. 2 453 543 17 57 09 Alajos, Leila, Lej la, Lujza, Olga
22. 2453 544 18 01 06 Paulina, Ákos, Kriszta, Krisztina, Tamás
23. 2 453 545 18 05 03 Zoltán, Edua
24. 2 453 546 18 08 59 Iván, Beáta, János, Levente
25. 2453 547 18 12 56 Vilmos, Vilma, Viola, Violetta
26. 2 453 548 18 16 52 János, Pál, Dávid, Örs
27. 2 453 549 18 20 49 László, Olga
28. 2 453 550 18 24 45 Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar
29. 2453551 18 28 42 Péter, Pál, Aladár, Aliz, Beáta, Ditta, Emm a, Petra
30. 2453 552 18 32 38 Pál, Ditta, Judit
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Az esti égbolt
Hold 7-től 22-ig, M erkúr 11-től, Vénusz, Jupiter, Szaturnusz kora este.
Kettőscsillagok: a  CVn, £ UMa, £ Lyr, ß  Lyr, i? Ser, ß  Cyg. Nyílthalmazok: M II 
(Sct). Gömbhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M13 (Her), M92 (Her). Gázködök: M16 
(Ser), M57 (Gyűrűs-köd, Lyr). Galaxisok: M81—82 (UMa), M106 (CVn), M49 (Vir), 
M87 (Vir), M104 (Sombrero-galaxis, Vir), M94 (CVn), M64 (Com), M63 (CVn), M51 
(Örvény-köd, CVn), M101 (UMa).
Csillagászati események
3. 10h* A Merkúr felső együttállásban.
6. 23h* Új hold.
8. 13h* A Vénusz 3',’8-kal délre a Holdtól.
10. 03h* A Szaturnusz 4'.’8-kal délre a Holdtól.
14. 0411* A Plútó szembenállásban.
15. 02h* Első negyed.
16. 08h* A Jupiter 0‘,’4-kal északra a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
21. 07h’ 46m Napforduló.
22. 05h* Telehold.
24. 09h* A Merkúr 4?9-kal délre a Polluxtól.
25. 05h* A Neptunusz 4'.’3-kal északra a Holdtól.
25. 22h* A Vénusz l?3-kal északra a Szaturnusztól.
26. 071’* A Merkúr l'.’4-kal északra a Szaturnusztól.
26. 20h* Az Uránusz 2'.’4-kal északra a Holdtól.
27. 221'* A M erkúr 0V1 -kai délre a Vénusztól.
28. 19h * Utolsó negyed.
29. 05h* A Mars l'.'8-kal délre a Holdtól.
Csillagászati évkönyv 2005 39 Naptár — június
A hajnali égbolt
Hold 5-ig és 22-től, Mars, Uránusz, Neptunusz.
A bolygók
M erkúr: 3-án felső együttállásban van a Nappal. Utána lát­
hatósága gyorsan javul. Az esti szürkületben kereshető meg a 
nyugati látóhatár fölött. A hó végén másfél órával nyugszik a 
Nap után.
Vénusz: Az esti szürkületben a nyugati égbolt feltűnő égitestje. 
Másfél órával nyugszik a Nap után. Fényessége — 3T19; fázisa 
0.96-ról 0.91-re csökken.
Mars: Éjfél körül kel, és az éjszaka második felében látható a 
Vízöntő, a Halak, majd a Cet csillagképben. Fényessége 0n.'l, 
átmérője 8 '.'5, mindkettő növekszik.
Jupiter: Az éjszaka első felében figyelhető meg a Szűz csillag­
képben. Éjfél után nyugszik. Fényessége — 2'1'2, átmérője 39 . 
Szaturnusz: Napnyugta után még megkereshető a nyugati lá­
tóhatár közelében, láthatósága gyorsan romlik. A hó elején 
még három órával, a végén már csak egy órával nyugszik a 
Nap után. Fényessége O"^, átmérője 17 .
Uránusz, Neptunusz: Késő éjjel kelnek, és az éjszaka második 
felében figyelhetők meg. Az Uránusz a Vízöntő, a Neptunusz 
a Bak csillagképben látható.
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a  =  190, ip =  47?s Naptár — jú lius k ö z e i*
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 




1. p 182. 3*51 11*48 19*45 65.6 -3 .8 0*14 7*35 15*12 •
2. sz 183. 3*51 11*48 19*44 65.5 -3 .9 0*35 8*22 16*26 •
3. v 184. 3*52 11*48 19*44 65.5 -4 .1 1*01 9*12 17*37 •
27. hét
4. h 185. 3*53 11*48 19*44 65.4 -4 .3 1*34 10*04 18*41 •
5. k 186. 3*53 11*49 19*43 65.3 -4 .5 2*17 10*56 19*37 •
6. sz 187. 3*54 11*49 19*43 65.2 -4 .7 3*09 11*49 20*22 • 13*02
7. cs 188. 3*55 11*49 19*43 65.1 -4 .8 4*11 12*39 20*56 •
8. p 189. 3*56 11*49 19*42 65.0 -5 .0 5*17 13*27 21*22 9
9. sz 190. 3*57 11*49 19*41 64.9 -5 .1 6*25 14*12 21*43 •
10. v 191. 3*57 11*49 19*41 64.8 -5 .3 7*33 14*54 22*00 •
28. hét
11. h 192. 3*58 11*50 19*40 64.6 -5 .4 8*41 15*35 22*15
12. k 193. 3*59 11*50 19*40 64.5 -5 .6 9*47 16*15 22*30 e
13. sz 194. 4*00 11*50 19*39 64.3 -5 .7 10*55 16*56 22*44 c
14. cs 195. 4*01 11*50 19*38 64.2 -5 .8 12*04 17*38 22*59 € 16*20
15. p 196. 4*02 11*50 19*37 64.0 -5 .9 13*17 18*23 23*18 €
16. sz 197. 4*03 11*50 19*36 63.9 -6 .0 14*34 19*13 23*41 O
17. v 198. 4*04 11*50 19*36 63.7 -6 .1 15*56 20*08 — o
29. hét
18. h 199. 4*05 11*50 19*35 63.5 -6 .2 17*17 21*09 0*13 o
19. k 200. 4*06 11*50 19*34 63.4 -6 .3 18*30 22*15 0*58 0
20. sz 201. 4*07 11*50 19*33 63.2 -6 .3 19*29 23*22 2*01 o
21. cs 202. 4*08 11*50 19*32 63.0 -6 .4 20*13 — 3*20 o 12*00
22. p 203. 4*10 11*50 19*31 62.8 -6 .4 20*44 0*26 4*49 o
23. sz 204. 4*11 11*50 19*29 62.6 -6 .4 21*08 1*26 6*20 o
24. v 205. 4*12 11*50 19*28 62.4 -6 .5 21*27 2*21 7*47 o
30. hét
25. h 206. 4*13 11*50 19*27 62.2 -6 .5 21*45 3*11 9*10 0
26. k 207. 4*14 11*50 19*26 61.9 -6 .5 22*01 3*59 10*29 o
27. sz 208. 4*15 11*50 19*25 61.7 -6 .5 22*19 4*45 11*46 0
28. cs 209. 4*17 11*50 19*23 61.5 -6 .5 22*39 5*32 13*02 3 4*19
29. p 210. 4*18 11*50 19*22 61.3 -6 .5 23*03 6*20 14*17 (B
30. sz 211. 4*19 11*50 19*21 61.0 -6 .4 23*34 7*09 15*29 I
31. v 212. 4*20 11*50 19*19 60.8 -6 .4 — 8*00 16*36 •
*A nyári időszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott időpontokhoz egy órát hozzá kell adni!










1. 2453 553 18 36 35 Tihamér, Annamária, Áron, Előd, Gyula, Olivér
2. 2 453554 18 40 32 Ottó, Jenő, Mária
3. 2 453 555 18 44 28 Kornél, Soma, Bernát, Napsugár, Tamás
4. 2453 556 18 48 25 Ulrik, Berta, Betti, Illés, Izabella, Rajmund, Ramón
5. 2 453 557 18 52 21 Emese, Sarolta, Antal, Vilmos
6. 2 453 558 18 56 18 Csaba, Dominika, Mária, Tamás
7. 2453 559 19 00 14 Apollónia, Apolka, Donát
8. 2453 560 19 04 11 Ellák, Eszter, Izabella, Jenő, Liza, Terézia, Zsóka
9. 2453 561 19 08 07 Lukrécia, Koppány, Margit, Vera, Veronika
10. 2 453 562 19 12 04 Amália, Alma
11. 2453 563 19 16 01 Nóra, Lili, Eleonóra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
12. 2453 564 19 19 57 Izabella, Dalma, Eleonóra, Ernő, János, Leonóra, Nóra
13. 2 453565 19 23 54 Jenő, Ernő, Henrietta, Henrik, Jakab, Sára, Sarolta
14. 2 453 566 19 27 50 Örs, Stella, Esztella, Ferenc, Zalán
15. 2 453 567 19 31 47 Henrik, Roland, Leonóra, Loránd, Lóránt, Stella
16. 2453 568 19 35 43 Valter, Aténé, Kármen, Mária
17. 2453 569 19 39 40 Endre, Elek, Magda, Magdolna, Róbert, Szabolcs
18. 2 453570 19 43 36 Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Milán
19. 2 453 571 19 47 33 Emília, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince
20. 2453 572 19 51 30 Illés, Margaréta, Margit, Marina
21. 2453573 19 55 26 Dániel, Daniella, Angéla, Angelina, Júlia, Lőrinc
22. 2 453 574 19 59 23 Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Mária
23. 2453 575 20 03 19 Lenke, Brigitta
24. 2453 576 20 07 16 Kinga, Kincső, Bernát, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
25. 2 453 577 20 11 12 Kristóf, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
26. 2 453 578 20 15 09 Anna, Anikó, Anett, Anilla, Anita, Panna
27. 2 453 579 20 19 05 Olga, Liliána, György, Kamilla, Krisztián, Natália
28. 2 453 580 20 23 02 Szabolcs, Bolond, Győző, Szeréna, Viktor
29. 2453581 20 26 59 Márta, Flóra, Bea, Beatrix, Virág
30. 2 453 582 20 30 55 Judit, Xénia, Julietta
31. 2453583 20 34 52 Oszkár, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Ignác, Ilona, Léna
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Az esti égbolt
Hold 7-től 21-ig, Merkúr, Vénusz, Jupiter, Uránusz és Neptunusz késő este. 
Kettőscsillagok: a  CVn, £ UMa, £ Lyr, ß  Lyr, i9 Ser, ß  Cyg, 7  Del. Nyílthalmazok: 
M II (Sct). Gömbhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M13 (Her), M92 (H er), M22 (Sgr). 
Gázködök: M16 (Ser), M17 (Omega-köd, Sgr), M57 (Gyűrűs-köd, Lyr), M27 (Súlyzó­
köd, Vul). Galaxisok: M81—82 (UMa), M106 (CVn), M49 (Vir), M87 (Vir), M104 
(Sombrero-galaxis, Vir), M94 (CVn), M64 (Com), M63 (CVn), M51 (Örvény-köd, 
CVn), M 101 (UMa).
Csillagászati események
5. 06h* A Föld naptávolban.
6. 13h* Újhold.
7. 091'* A Merkúr l?6-kal délre a Vénusztól.
8. 19h* A Merkúr 4'.’8-kal délre a Holdtól.
8. 20h* A Vénusz 2'.’9-kal délre a Holdtól.
9. 04h* A Merkúr legnagyobb keleti kitérésben (26").
13. 19h* A Jupiter 0?6-kal északra a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
14. I6h* Első negyed.
21. I2h* Telehold.
22. I4h* A Neptunusz 4'.’2-kal északra a Holdtól.
22. 16h* A Vénusz I.’I-kai északra a Regulustól.
23. 18h* A Szaturnusz együttállásban a Nappal.
24. 04h* Az Uránusz 2?3-kal északra a Holdtól.
27. 21h * A Mars 3',’9-kal délre a Holdtól.
28. 04h* Utolsó negyed.
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A hajnali égbolt
Hold 5-ig és 21-től, Mars, Uránusz, Neptunusz.
A bolygók
Merkúr: Az esti szürkületben kereshető meg a nyugati látó­
határ fölött. 9-én van legnagyobb keleti kitérésben, 26°-ra a 
Naptól. A hó elején másfél órával, a közepén már csak három­
negyed órával nyugszik a Nap után. A hónap második felében 
láthatósága romlik.
Vénusz: Az esti szürkületben a nyugati égbolt feltűnő égitestje. 
Másfél órával nyugszik a Nap után. Fényessége —3n.’9; fázisa
0 .91-ról 0.84-ra csökken.
Mars: Éjfél előtt kel, és az éjszaka második felében látható 
a Halak csillagképben. A hónap közepén fényessége — 01’ 2, 
átmérője 10" l ,  mindkettő növekszik.
Jupiter: Napnyugta után még megkereshető a Szűz csillagkép­
ben. A hó elején négy órával, a végén már csak két és fél órá­
val nyugszik a Nap után. Fényessége — 21'0, átmérője 36” . 
Szaturnusz: A hónap első napjaiban még megkereshető az es­
ti szürkületben. Ekkor egy órával nyugszik a Nap után. 23-án 
kerül együttállásba a Nappal.
Uránusz, Neptunusz: Késő este kelnek, és az éjszaka nagy ré­
szében megfigyelhetők. Az Uránusz a Vízöntő, a Neptunusz a 
Bak csillagképben jár.
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a  = 19", <p = 47.5 Naptár -  augusztus k ö z e i*
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 




1. h 213. 4*22 11*50 19*18 60.5 -6 .3 0*14 8*53 17*34
2. k 214. 4*23 11*50 19*17 60.3 -6 .3 1*04 9*45 18*22 •
3. sz 215. 4*24 11*50 19*15 60.0 - 6.2 2*03 10*36 18*59 •
4. cs 216. 4*25 11*50 19*14 59.8 - 6.1 3*08 11*24 19*27 •
5. p 217. 4*27 11*50 19*12 59.5 - 6.0 4*16 12*10 19*49 • 4*05
6. sz 218. 4*28 11*50 19*11 59.2 -5 .9 5*24 12*53 20*07 •
7. v 219. 4*29 11*50 19*09 58.9 -5 .8 6*32 13*35 20*22 •
32; hét
8. h 220. 4*31 11*50 19*08 58.7 -5 .7 7*39 14*15 20*37 «
9. k 221. 4*32 11*49 19*06 58.4 -5 .5 8*46 14*54 20*50 €>
10. sz 222. 4*33 11*49 19*04 58.1 -5 .4 9*54 15*35 21*05 «
11. cs 223. 4*35 11*49 19*03 57.8 -5 .2 11*04 16*18 21*21 C
12. p 224. 4*36 11*49 19*01 57.5 -5 .1 12*18 17*05 21*42 ©
13. sz 225. 4*37 11*49 19*00 57.2 -4 .9 13*35 17*56 22*09 © 3*38
14. v 226. 4*39 11*49 18*58 56.9 -4 .7 14*55 18*53 22*46 ©
33. hét
15. h 227. 4*40 11*48 18*56 56.6 -4 .5 16*10 19*55 23*39 c
16. k 228. 4*41 11*48 18*54 56.3 -4 .3 17*14 21*00 _ o
17. sz 229. 4*43 11*48 18*53 55.9 -4 .1 18*04 22*05 0*49 o
18. cs 230. 4*44 11*48 18*51 55.6 -3 .9 18*41 23*07 2*14 o
19. p 231. 4*45 11*48 18*49 55.3 -3 .7 19*08 — 3*44 0 18*53
20. sz 232. 4*47 11*47 18*47 55.0 -3 .4 19*29 0*05 5*14 o
21. v 233. 4*48 11*47 18*45 54.7 -3 .2 19*48 0*58 6*41 0
34. hét
22. h 234. 4*49 11*47 18*44 54.3 -3 .0 20*05 1*48 8*05 o
23. k 235. 4*51 11*47 18*42 54.0 -2 .7 20*22 2*37 9*25 o
24. sz 236. 4*52 11*46 18*40 53.6 -2 .4 20*42 3*25 10*44 o
25. cs 237. 4*53 11*46 18*38 53.3 - 2.2 21*05 4*13 12*02 3
26. p 238. 4*55 11*46 18*36 52.9 -1 .9 21*34 5*04 13*18 3 16*18
27. sz 239. 4*56 11*45 18*34 52.6 - 1.6 22*11 5*55 14*28 3
28. v 240. 
35. hét
4*57 11*45 18*32 52.3 -1 .3 22*58 6*48 15*30 3
29. h 241. 4*59 11*45 18*30 51.9 - 1.0 23*54 7*40 16*21 3
30. k 242. 5*00 11*45 18*28 51.5 -0 .7 — 8*32 17*01 3
31. sz 243. 5*01 11*44 18*26 51.2 -0 .4 0*58 9*21 17*32 •
* A nyári időszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott időpontokhoz egy órát hozzá kell adni!










1. 2 453 584 20 38 48 Boglárka, Gusztáv, Pálma, Péter, Zsófia
2. 2 453 585 20 42 45 Lehel, Gusztáv, Mária
3. 2453586 20 46 41 Hermina, István, Lídia, Terézia
4. 2453 587 20 50 38 Domonkos, Dominika
5. 2453 588 20 54 34 Krisztina, Ábel, Afrodité, Kriszta, Mária
6. 2453 589 20 58 31 Berta, Bettina, Géza
7. 2 453 590 21 02 27 Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Donát
8. 2453 591 21 06 24 László, Dominik, Domonkos, Gusztáv
9. 2 453 592 21 10 21 Ernőd, János, Roland
10. 2 453 593 21 14 17 Lőrinc, Bianka, Blanka, Csilla, Loránd, Lóránt, Roland
11. 2 453 594 21 18 14 Zsuzsanna, Tiborc, Klára, Lilian, Liliána, Lujza
12. 2453595 21 22 10 Klára, Hilda, Letícia
13. 2453 596 21 26 07 Ipoly, Gerda, Gertrud, Helén, Heléna, Ibolya, János
14. 2453 597 21 30 03 Marcell, Menyhért
15. 2 453 598 21 34 00 Mária, Alfréd
16. 2453 599 21 37 56 Ábrahám, István, Szeréna
17. 2453 600 21 41 53 Jácint
18. 2 453 601 21 45 50 Ilona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke
19. 2 453 602 21 49 46 Huba, Bernát, János, Lajos
20. 2453 603 21 53 43 Szent István ünnepe; István, Bernát, Stefánia, Vajk
21. 2453 604 21 57 39 Sámuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna
22. 2 453 605 22 01 36 Menyhért, Mirjam, Boglár, Boglárka, János, Mária
23. 2453 606 22 05 32 Bence, Róza, Rózsa, Szidónia
24. 2453 607 22 09 29 Bertalan, Albert, Aliz
25. 2 453 608 22 13 25 Lajos, Patrícia, Elemér, József, Tamás
26. 2453 609 22 17 22 Izsó, Margit, Natália, Natasa, Rita
27. 2453 610 22 21 19 Gáspár, József, Mónika
28. 2453 611 22 25 15 Ágoston, Alfréd, Elemér, László
29. 2 453 612 22 29 12 Beatrix, Erna, Ernesztina, János, Kamilla, Szabina
30. 2453613 22 33 08 Róza, Letícia, Rózsa
31. 2453614 22 37 05 Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Ramóna
Naptár — augusztus 46 Csillagászati évkönyv 2005
Az esti égbolt
Hold 6-tól 19-ig, Vénusz, Mars késő este, Jupiter kora este, Uránusz, Neptunusz. Per- 
seidák meteorraj.
Kettőscsillagok: 7  And, a  CVn, £ UMa, (  Lyr, ß  Lyr, 1? Ser, ß  Cyg, 7  Del. Nyílt­
halmazok: M II (Sct). Gömbhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M13 (Her), M92 (Her), 
M22 (Sgr), M15 (Peg), M2 (Aqr). Gázködök: M16 (Ser), M17 (Omega-köd, Sgr), M57 
(Gyűrűs-köd, Lyr), M27 (Súlyzó-köd, Vul). Galaxisok: M32 (And), M31 (Androméda- 
köd, And), M 81-82  (UMa), M101 (UMa).
Csillagászati események
5. 04h* Újhold.
6. 0 1h* A Merkúr alsó együttállásban.
8. 05h* A Vénusz l'.’2-kal délre a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
8. 17h* A Neptunusz szembenállásban.
10. 09h* A Jupiter l'.’l-kal északra a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
13. 04h* Első negyed.
19. 00h* A Neptunusz 4'.’2-kal északra a Holdtól.
19. I9h* Telehold.
20. 13h* Az Uránusz 2'.’2-kal északra a Holdtól.
24. 00h* A Merkúr legnagyobb nyugati kitérésben (18°).
25. 08h* A Mars 5?3-kal délre a Holdtól.
26. 16h* Utolsó negyed.
31. 18h* A Szaturnusz 4'.’4-kal délre a Holdtól.
Csillagászati évkönyv 2005 47 Naptár — augusztus
A hajnali égbolt
Hold 4-ig és 19-től, Merkúr 13-tól, Mars, Szaturnusz a hó kö­
zepétől, Uránusz.
A bolygók
M erkúr: 6-án alsó együttállásban van a Nappal. Utána látha­
tósága gyorsan javul. 24-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 
18"-ra a Naptól. Ekkor másfél órával kel a Nap előtt.
Vénusz: Az esti szürkületben a nyugati égbolt feltűnő égitestje. 
Egy és negyed órával nyugszik a Nap után. Fényessége — 4n.'0; 
fázisa 0.84-ról 0.75-ra csökken.
M ars: A késő esti órákban kel, és az éjszaka nagy részében 
látható a Halak, a Cet, majd a hónap nagy részében a Kos 
csillagképben. A hónap közepén fényessége —O™?, átmérője 
12.3 , mindkettő növekszik.
Jupiter: Napnyugta után látható a nyugati látóhatár közelé­
ben. A hó elején még két és fél órával, a végén másfél órával 
nyugszik a Nap után. Fényessége — 1T8, átmérője 33 . 
Szaturnusz: A hónap közepétől a hajnali égbolton figyelhető 
meg a Rák csillagképben. Láthatósága gyorsan javul, a hónap 
elején fél órával, a végén már három órával kel a Nap előtt. 
Fényessége 01'3, átmérője 17".
Uránusz, Neptunusz: Egész éjszaka megfigyelhetők. Az Urá­
nusz a Vízöntő, a Neptunusz a Bak csillagképben jár. A Nep­
tunusz 8-án kerül szembenállásba a Nappal.
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Naptár — szeptember 48 Csillagászati évkönyv 2005
a =  19", <p = 47.5 Naptár -  szeptem ber k ö z e i *
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m
haO m
Hold
kel, delel, nyugszik 




1. cs 244. 5*03 11*44 18*24 50.8 - 0.1 2*06 10*08 17*55 •
2. p 245. 5*04 11*44 18*22 50.5 + 0.2 3*15 10*52 18*14 •
3. sz 246. 5*05 11*43 18*20 50.1 +0.5 4*23 11*34 18*30 • 19*45
4. v 247. 5*07 11*43 18*19 49.7 +0.9 5*30 12*14 18*44 •
36. hét
5. h 248. 5*08 11*43 18*17 49.3 + 1.2 6*38 12*54 18*58 •
6. k 249. 5*09 11*42 18*15 49.0 + 1.5 7*45 13*35 19*12 •
7. sz 250. 5*11 11*42 18*13 48.6 + 1.9 8*55 14*17 19*28 •
8. cs 251. 5*12 11*42 18*10 48.2 + 2.2 10*08 15*02 19*47 f)
9. p 252. 5*13 11*41 18*08 47.8 + 2.6 11*23 15*51 20*11 0
10. sz 253. 5*15 11*41 18*06 47.5 +2.9 12*41 16*45 20*43 ©
11. v 254. 5*16 11*41 18*04 47.1 +3.3 13*56 17*44 21*28 © 12*37
37. hét
12. h 255. 5*17 11*40 18*02 46.7 +3.6 15*03 18*45 22*29 o
13. k 256. 5*19 11*40 18*00 46.3 +4.0 15*57 19*48 23*46 o
14. sz 257. 5*20 11*40 17*58 46.0 +4.3 16*37 20*50 — 0
15. cs 258. 5*21 11*39 17*56 45.6 +4.7 17*07 21*48 1*12 o
16. p 259. 5*23 11*39 17*54 45.2 +5.0 17*31 22*42 2*41 o
17. sz 260. 5*24 11*38 17*52 44.8 +5.4 17*50 23*34 4*08 0
18. v 261. 5*25 11*38 17*50 44.4 +5.7 18*08 — 5*33 0 3*01
38. hét
19. h 262. 5*27 11*38 17*48 44.0 + 6.1 18*25 0*24 6*56 o
20. k 263. 5*28 11*37 17*46 43.6 +6.5 18*44 1*13 8*18 o
21. sz 264. 5*29 11*37 17*44 43.3 + 6.8 19*05 2*02 9*39 o
22. cs 265. 5*31 11*37 17*42 42.9 +7.2 19*32 2*53 10*58 o
23. p 266. 5*32 11*36 17*40 42.5 +7.5 20*06 3*46 12*13 o
24. sz 267. 5*33 11*36 17*38 42.1 +7.9 20*50 4*39 13*20 o
25. v 268. 5*35 11*36 17*36 41.7 + 8.2 21*44 5*33 14*17 3 7*41
39. hét
26. h 269. 5*36 11*35 17*34 41.3 + 8.6 22*46 6*26 15*01 3
27. k 270. 5*37 11*35 17*32 40.9 +8.9 23*53 7*16 15*35 3
28. sz 271. 5*39 11*35 17*30 40.5 +9.2 — 8*04 16*00 3
29. cs 272. 5*40 11*34 17*28 40.1 +9.6 1*02 8*49 16*21 3
30. p 273. 5*41 11*34 17*26 39.8 +9.9 2*11 9*32 16*37 •
* A nyári időszámítás alatt a KÖZEl-ben megadott időpontokhoz egy órát hozzá kell adni!










1. 2453615 22 41 01 Egyed, Egon, Ignác, Izabella, Noémi, Tamara
2. 2453616 22 44 58 Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, István, Margit, Teodóra
3. 2453617 22 48 54 Hilda, Gergely, Gergő
4. 2453 618 22 52 51 Rozália, Ida, Róza, Rózsa
5. 2453 619 22 56 48 Viktor, Lőrinc, Albert
6. 2453 620 23 00 44 Zakariás, Bea, Beáta, Csanád, Ida
7. 2 453621 23 04 41 Regina, Dusán, István, Menyhért
8. 2 453622 23 08 37 Mária, Adrienn, Adorján, Adrián, Adriána, Irma
9. 2 453623 23 12 34 Adám, Péter
10. 2453624 23 16 30 Nikolett, Hunor, Erik, Miklós, Nikola, Noémi, Zalán
11. 2453625 23 20 27 Teodóra, Emil, Helga, Jácint, Milán
12. 2 453626 23 24 23 Mária, Ibolya, Irma
13. 2453 627 23 28 20 Kornél, János, Lujza
14. 2453 628 23 32 17 Szeréna, Roxána
15. 2 453 629 23 36 13 Enikő, Melitta, Katalin, Loránd, Lóránt, Mária, Roland
16. 2 453 630 23 40 10 Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Lucia, Soma
17. 2453 631 23 44 06 Zsófia, Ildikó, Róbert
18. 2 453 632 23 48 03 Diána, József, Richárd
19. 2453633 23 51 59 Vilhelmina, Emília, Mária, Szabolcs, Tivadar, Vilma
20. 2453 634 23 55 56 Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna
21. 2 453 635 23 59 52 Máté, Ildikó, Mira, Mirella
22. 2 453 636 0 03 49 Móric, írisz, Ottó, Tamás
23. 2453 637 0 07 46 Tekla, Ildikó, Ilona
24. 2 453 638 0 I I 42 Gellért, Mercédesz, Gerda, Mária
25. 2453 639 0 15 39 Eufrozina, Kende, Miklós, Nikolett, Nikoletta
26. 2 453 640 0 19 35 Jusztina, Dániel
27. 2453 641 0 23 32 Adalbert, Albert, Károly, Vince
28. 2453 642 0 27 28 Vencel, Bernát, Jusztina
29. 2 453 643 0 31 25 Mihály, Gábor, Gabriella, Rafael
30. 2 453 644 0 35 21 Jeromos, Felícia, Hunor, Örs, Viktor, Zsófia
14. A bizánci naptár 7514. évének kezdete.
N aptár — szeptember 50 Csillagászati évkönyv 2005
Az esti égbolt
Hold 4-től 18-ig, Vénusz, Mars késő este, Jupiter szürkületben, Uránusz, Neptunusz. 
Kettőscsillagok: 7  And, C, UMa, C Lyr, ß  Lyr, Ser, ß  Cyg, 7  Del. Nyílthalmazok: h 
és x  Per> M II (Sct). Gömbhalmazok: M13 (Her), M92 (Her), M15 (Peg), M2 (Aqr). 
Gázködök: M16 (Ser), M57 (Gyűrűs-köd, Lyr), M27 (Súlyzó-köd, Vul). Galaxisok: M32 
(And), M31 (Androméda-köd, And), M33 (Tri), M 8I—82 (UMa), M101 (UMa).
Csillagászati események
1. 04h* Az Uránusz szembenállásban.
2. 13h* A Vénusz r.’2-kal délre a Jupitertől.
3. 20h* Újhold.
4. 12h* A Merkúr 1'.’0-kal északra a Regulustól.
5. 22h* A Vénusz 1 “7-kaI északra a Spicától.
7. 01h* A Jupiter l?6-kal északra a Holdtól.
7. 10h* A Vénusz 0?5-kal északra a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
II. 13h* Első negyed.
15. 09h* A Neptunusz 4l.’3-kal északra a Holdtól.
16. 22h’ Az Uránusz 2?2-kal északra a Holdtól.
18. 03h* Telehold.
18. 04h* A Merkúr felső együttállásban.
22. 08h* A Mars 5l’7-kal délre a Holdtól.
22. 23h*23m Napéjegyenlőség.
25. 08h* Utolsó negyed.
28. 06h* A Szaturnusz 4‘,’4-kal délre a Holdtól.
Csillagászati évkönyv 2005 51 N aptár — szeptember
A hajnali égbolt
Hold 2-ig és 18-tól, Merkúr 9-ig, Mars, Szaturnusz.
A bolygók
M erkúr: A hónap első hetében még megkísérelhető észlelése 
a hajnali szürkületben a keleti látóhatár közelében. Látható­
sága azonban gyorsan romlik. 18-án már felső együttállásban 
van a Nappal.
Vénusz: Az esti szürkületben a nyugati égbolt feltűnő égitest­
je. A  hó elején egy és negyed órával, végén másfél órával 
nyugszik a Nap után. Fényessége — 4n.'l; fázisa 0.75-ról 0.64-ra 
csökken.
Mars: Az esti órákban kel, és csaknem egész éjszaka látható 
a hónap nagy részében a Kos, majd a Bika csillagképben. A 
hónap közepén fényessége —1"’3, átmérője 15"3, mindkettő 
növekszik.
Jupiter: Napnyugta után még megkereshető az esti szürkület­
ben a nyugati látóhatár közelében. A hó elején másfél órával, 
a végén már csak fél órával nyugszik a Nap után. Fényessége
— 11'7, átmérője 3 l ” .
Szaturnusz: Éjfél után kel, a hajnali órákban látható a Rák 
csillagképben. Fényessége 0n.’4, átmérője 17 .
Uránusz, Neptunusz: Az éjszaka nagy részében megfigyelhe­
tők, az Uránusz a Vízöntőben, a Neptunusz a Bak csillagkép­
ben. A hajnali órákban nyugszanak. Az Uránusz 1-jén kerül 
szembenállásba a Nappal.
É






Naptár — október 52 Csillagászati évkönyv 2005
a  =  19", tp = 47?5 Naptár -  október k ö z e i *
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 




1. sz 274. 5*43 11*34 17*24 39.4 + 10.2 3*19 10*13 16*52 •
2. v 275. 5*44 11*33 17*22 39.0 + 10.6 4*26 10*53 17*06 •
40. hét
3. h 276. 5*46 11*33 17*20 38.6 + 10.9 5*35 11*34 17*20 • 11*28
4. k 277. 5*47 11*33 17*18 38.2 + 11.2 6*44 12*16 17*35 •
5. sz 278. 5*48 11*32 17*16 37.8 + 11.5 7*57 13*00 17*53 •
6. cs 279. 5*50 11*32 17*14 37.4 + 11.8 9*13 13*49 18*15 •
7. p 280. 5*51 11*32 17*12 37.0 + 12.1 10*30 14*41 18*44 »
8. sz 281. 5*53 11*32 17*10 36.7 + 12.4 11*47 15*38 19*25 •
9. v 282. 5*54 11*31 17*08 36.3 + 12.6 12*56 16*38 20*20 c
41. hét
10. h 283. 5*55 11*31 17*06 35.9 + 12.9 13*53 17*40 21*30 C  20*01
11. k 284. 5*57 11*31 17*04 35.5 + 13.2 14*37 18*40 22*51 o
12. sz 285. 5*58 11*30 17*02 35.2 + 13.4 15*09 19*37 — O
13. cs 286. 6*00 11*30 17*00 34.8 + 13.7 15*33 20*31 0*16 o
14. p 287. 6*01 11*30 16*58 34.4 + 13.9 15*53 21*22 1*42 o
15. sz 288. 6*03 11*30 16*56 34.0 + 14.1 16*11 22*11 3*05 o
16. v 289. 6*04 11*30 16*54 33.7 + 14.4 16*28 23*00 4*27 0
42. hét
17. h 290. 6*05 11*29 16*53 33.3 + 14.6 16*46 23*49 5*49 o 13*14
18. k 291. 6*07 11*29 16*51 32.9 + 14.8 17*06 — 7*10 o
19. sz 292. 6*08 11*29 16*49 32.6 + 15.0 17*30 0*40 8*31 o
20. cs 293. 6*10 11*29 16*47 32.2 + 15.1 18*02 1*32 9*50 o
21. p 294. 6*11 11*29 16*45 31.8 + 15.3 18*42 2*27 11*03 o
22. sz 295. 6*13 11*28 16*43 31.5 + 15.5 19*32 3*22 12*06 o
23. v 296. 6*14 11*28 16*42 31.2 + 15.6 20*32 4*16 12*56 o
43. hét
24. h 297. 6*16 11*28 16*40 30.8 + 15.8 21*39 5*08 13*34 3
25. k 298. 6*17 11*28 16*38 30.4 + 15.9 22*47 5*58 14*03 3 2*17
26. sz 299. 6*19 11*28 16*37 30.1 + 16.0 23*56 6*44 14*25 3
27. cs 300. 6*20 11*28 16*35 29.8 +  16.1 — 7*27 14*43 3
28. p 301. 6*22 11*28 16*33 29.4 +  16.2 1*04 8*09 14*58 3
29. sz 302. 6*23 11*28 16*32 29.1 + 16.3 2*12 8*49 15*12 •
30. v 303. 6 25 11 28 16 30 28.8 + 16.3 3 19 9 29 15 26 •
44. hét
31. h 304. 6 26 11 28 16 28 28.4 + 16.4 4 29 10 11 15 41 •
* A nyári időszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott időpontokhoz egy órát hozzá kell adni!










1. 2453645 0 39 18 Malvin, Rómeó, Terézia
2. 2453 646 0 43 15 Petra, Örs, Tamás
3. 2453647 0 47 11 Helga, Ignác, Mária, Terézia
4. 2453 648 0 51 08 Ferenc, Aranka, Hajnalka
5. 2 453 649 0 55 04 Aurél, Attila, Pálma
6. 2 453 650 0 59 01 Brúnó, Renáta, Csaba
7. 2 453 651 1 02 57 Amália, Mária, Márk
8. 2 453 652 1 06 54 Koppány, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, János, Mária
9. 2453 653 1 10 50 Dénes, Ábrahám, Abris, Andor, Elemér, Sára
10. 2 453654 1 14 47 Gedeon, Dániel, Ferenc, Lajos, Sámuel
11. 2 453 655 1 18 44 Brigitta, Andor, Sándor
12. 2 453656 1 22 40 Miksa, Rezső
13. 2453 657 1 26 37 Kálmán, Ede, Fatima, Fatime, Jakab
14. 2453 658 1 30 33 Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Lívia
15. 2453 659 1 34 30 Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma
16. 2453 660 1 38 26 Gál, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit
17. 2 453661 1 42 23 Hedvig, Alajos, Ignác, Margit, Rezső, Rudolf
18. 2453 662 1 46 19 Lukács, Ambrus
19. 2 453 663 1 50 16 Nándor, Frida, Friderika, Laura, Pál, Péter
20. 2 453 664 1 54 13 Vendel, Cintia, Irén, Irina
21. 2453 665 1 58 09 Orsolya, Klementina, Zsolt
22. 2453 666 2 02 06 Előd, Korinna
23. 2453 667 2 06 02 Nemzeti ünnep; Gyöngyi, Gyöngyvér, Ignác, János
24. 2 453 668 2 09 59 Salamon, Rafael, Ráhel
25. 2 453 669 2 13 55 Blanka, Bianka, János, Margit
26. 2 453 670 2 17 52 Dömötör, Amanda, Ametiszt, Armand
27. 2453671 2 21 48 Szabina
28. 2 453 672 2 25 45 Simon, Szimonetta, Alfréd
29. 2 453 673 2 29 42 Nárcisz, Melinda
30. 2453674 2 33 38 Alfonz, Fanni, Kolos, Stefánia
31. 2453675 2 37 35 Farkas, Kristóf
3. A zsidó naptár 5766. évének kezdete napnyugtakor. 
30. A nyári időszámítás vége 3hNYISZ-kor.
Naptár — október 54 Csillagászati évkönyv 2005
Az esti égbolt
Hold 4-től 17-ig, Merkúr, Vénusz, Mars, Uránusz, Neptunusz. Tauridák meteorraj. 
Kettőscsillagok: 7  And, £ Lyr, ß  Lyr, Ser, ß  Cyg, 7  Del. Nyílthalmazok: h és % Per> 
M45 (Plejádok, Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur). Gömbhalmazok: M I5 (Peg), 
M2 (Aqr). Gázködök: M57 (Gyűrűs-köd, Lyr), M27 (Súlyzó-köd, Vul). Galaxisok: M32 
(And), M31 (Androméda-köd, And), M33 (Tri).
Csillagászati események
3. 1 l h* Újhold, gyűrűs napfogyatkozás, hazánkból részleges fogyatkozásként látható.
4. 09h* A M erkúr l'.'9-kal északra a Spicától.
6 . 08h* A M erkúr l?3-kal délre a Jupitertől.
7. 07h* A Vénusz l ‘.’3-kal északra a Holdtól.
10. 20h* Első negyed.
12. 16h* A Neptunusz 4‘.’3-kal északra a Holdtól.
14. 06h* Az Uránusz 2‘.'3-kal északra a Holdtól.
16. 19h* A Vénusz l?6-kal északra az Antarestől.
17. 13h* Telehold, részleges holdfogyatkozás (hazánkból nem látható).
19. 141’* A Mars 4?6-kal délre a Holdtól.
22. 14h* A Jupiter együttállásban a Nappal.
25. 02h* Utolsó negyed.
25. 18h* A Szaturnusz 4?2-kal délre a Holdtól.
30. 04h A Mars földközelben.
Csillagászati évkönyv 2005 55 N aptár — október
A hajnali égbolt
Hold 2-ig és 17-től, Mars, Szaturnusz. Orionidák meteorraj.
A bolygók
M erkúr: Megkísérelhető észlelése az esti szürkületben a nyu­
gati látóhatár közelében, de helyzete megfigyelésre nem ked­
vező. A hó elején negyed órával, a végén háromnegyed órával 
nyugszik a Nap után.
Vénusz: Az esti égbolt legfeltűnőbb égitestje. A hó elején más­
fél órával, végén két órával nyugszik a Nap után. Fényessége
— 41’2-róI —41'4-ra növekszik; fázisa 0.64-ról 0.51-ra csökken. 
M ars: Az esti órákban kel, és csaknem egész éjszaka látható a 
Bika, majd a Kos csillagképben. A hónap közepén fényessége
— 2".’0, átmérője 19” 4, mindkettő növekszik.
Jupiter: A Nap közelsége miatt nem figyelhető meg. 22-én ke­
rül együttállásba a Nappal.
Szaturnusz: Éjfél előtt kel, az éjszaka második felében látható 
a Rák csillagképben. Fényessége 0'"3, átmérője 18 .
Uránusz, Neptunusz: Az éjszaka első felében figyelhetők meg, 
az Uránusz a Vízöntő, a Neptunusz a Bak csillagképben. Éjfél 
körül nyugszanak.
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a  = i9°, v  =  47.5 Naptár -  november k ö z e i
dátum
N a p
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 




1. k 305. 6 28 11 28 16 27 28.1 + 16.4 5 41 10 55 15 58 •
2. sz 306. 6 29 11 28 16 25 27.8 + 16.4 6 57 11 43 16 19 • 2 24
3. cs 307. 6 31 11 28 16 24 27.5 + 16.4 8 16 12 35 16 46 •
4. p 308. 6 32 11 28 16 22 27.2 + 16.4 9 34 13 32 17 24 •
5. sz 309. 6 34 11 28 16 21 26.9 + 16.4 10 48 14 32 18 15 ®
6. V 310. 6 35 11 28 16 19 26.6 + 16.4 11 50 15 34 19 21 •
45. hét
7. h 311. 6 37 11 28 16 18 26.3 + 16.3 12 37 16 35 20 39 o
8. k 312. 6 38 11 28 16 17 26.0 + 16.3 13 12 17 32 22 02 c
9. sz 313. 6 40 11 28 16 15 25.7 + 16.2 13 38 18 26 23 26 € 2 57
10. cs 314. 6 41 11 28 16 14 25.4 + 16.1 13 59 19 17 — €
11. p 315. 6 43 11 28 16 13 25.1 + 16.0 14 16 20 05 0 48 O
12. sz 316. 6 44 11 28 16 12 24.9 + 15.9 14 33 20 52 2 08 O
13. V 317. 6 46 11 28 16 10 24.6 + 15.8 14 50 21 39 3 27 o
46. hét
14. h 318. 6 47 11 28 16 09 24.3 + 15.6 15 08 22 28 4 46 o
15. k 319. 6 49 11 29 16 08 24.1 + 15.5 15 30 23 20 6 06 o
16. sz 320. 6 50 11 29 16 07 23.8 + 15.3 15 58 — 7 26 o 1 57
17. cs 321. 6 52 11 29 16 06 23.6 + 15.1 16 34 0 13 8 42 o
18. p 322. 6 53 11 29 16 05 23.3 + 14.9 17 21 1 09 9 50 o
19. sz 323. 6 55 11 29 16 04 23.1 + 14.7 18 18 2 04 10 47 o
20. V 324. 6 56 11 30 16 03 22.9 + 14.5 19 23 2 58 11 30 o
47. hét
21. h 325. 6 57 11 30 16 02 22.6 + 14.2 20 31 3 49 12 03 0
22. k 326. 6 59 11 30 16 01 22.4 + 14.0 21 40 4 37 12 28 3
23. sz 327. 7 00 11 30 16 00 22.2 + 13.7 22 48 5 22 12 47 3 23 11
24. cs 328. 7 02 11 31 15 59 22.0 + 13.4 23 55 6 03 13 03 3
25. p 329. 7 03 11 31 15 59 21.8 + 13.1 — 6 44 13 18 3
26. sz 330. 7 04 11 31 15 58 21.6 + 12.8 1 02 7 24 13 32 3
27. V 331. 7 06 11 32 15 57 21.4 + 12.5 2 10 8 04 13 46 3
48. hét
28. h 332. 7 07 11 32 15 57 21.2 +  12.2 3 20 8 47 14 01 •
29. k 333. 7 08 11 32 15 56 21.1 +  11.8 4 34 9 33 14 21 •
30. sz 334. 7 10 11 33 15 56 20.9 + 11.5 5 52 10 23 14 45 •










1. 2453676 2 41 31 Mindenszentek; Marianna, Benigna
2. 2453 677 2 45 28 Achilles, Viktor
3. 2 453 678 2 49 24 Győző, Bálint, Ida, Szilvia, Valentin
4. 2453 679 2 53 21 Károly, Karola, Karolina, Sarolta
5. 2 453 680 2 57 17 Imre
6. 2 453 681 3 01 14 Lénárd
7. 2453 682 3 05 11 Rezső, Ernő, Karina, Rudolf
8. 2 453683 3 09 07 Zsombor, Kolos
9. 2 453 684 3 13 04 Tivadar, Tihamér
10. 2453685 3 17 00 Réka, András, Ariéi, Tünde
11. 2453686 3 20 57 Márton, Martin
12. 2453 687 3 24 53 Jónás, Renátó, Emil, Krisztián, Levente, Tihamér
13. 2 453 688 3 28 50 Szilvia, Jenő, Miklós
14. 2 453 689 3 32 46 Aliz, Klementina, Vanda
15. 2 453 690 3 36 43 Albert, Lipót, Dezső, Richárd
16. 2453 691 3 40 40 Ödön, Ágnes, Alfréd, Gertrud, Margit, Péter
17. 2 453 692 3 44 36 Hortenzia, Gergő, Ede, Gergely, György, Hilda, Ildikó
18. 2453 693 3 48 33 Jenő, Jolán, Ottó, Péter
19. 2453 694 3 52 29 Erzsébet
20. 2 453 695 3 56 26 Jolán, Amália, Ödön, Zoltán, Zsolt
21. 2453 696 4 00 22 Olivér, Amália, Mária
22. 2 453 697 4 04 19 Cecília, Csilla, Mária
23. 2 453 698 4 08 15 Kelemen, Klementina, Dániel
24. 2453 699 4 12 12 Emma, Flóra, János, Virág
25. 2 453 700 4 16 09 Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
26. 2 453 701 4 20 05 Virág, Lénárd, Péter, Szilveszter
27. 2 453 702 4 24 02 Virgil, Jakab
28. 2 453 703 4 27 58 Stefánia, Jakab
29. 2 453 704 4 31 55 Taksony
30. 2 453705 4 35 51 András, Andor, Amália, Endre
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Az esti égbolt
Hold 3-tól 16-ig, Merkúr 19-ig, Vénusz, Mars, Uránusz, Neptunusz. Tauridák meteorraj. 
Kettőscsillagok: 7  And, £ Lyr, ß  Lyr, ß  Cyg, 7  Del. Nyílthalmazok: h és x  Per, M45 
(Plejádok, Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur). Gömbhalmazok: M15 (Peg), M2 
(Aqr). Gázködök: M l (Rák-köd, Tau), M57 (Gyűrűs-köd, Lyr), M27 (Súlyzó-köd, Vul). 
Galaxisok: M32 (And), M31 (Androméda-köd, And), M33 (Tri), M77 (Cet).
Csillagászati események
2. 02h Újhold.
3. 17h A Merkúr legnagyobb keleti kitérésben (24").
3. 20h A Vénusz legnagyobb keleti kitérésben (47").
4. 00h A Merkúr l'.'2-kal északra a Holdtól.
5. 20h A Vénusz l (.’4-kal északra a Holdtól.
7. 09h A Mars szembenállásban.
8. 21h A Neptunusz 4l.’3-kal északra a Holdtól.
9. 03h Első negyed.
10. 1 l h Az Uránusz 2‘.’2-kal északra a Holdtól.
15. 07h A Mars 2?5-kal délre a Holdtól.
16. 02h Telehold.
18. 17^ A Merkúr 3?l-kal északra az Antarestől.
22. 04h A Szaturnusz 4',’0-kal délre a Holdtól.
23. 23h Utolsó negyed.
24. 17h A Merkúr alsó együttállásban.
29. 09h A Jupiter 3?2-kal északra a Holdtól.
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A hajnali égbolt
Hold 1-ig és 16-tól 30-ig, Jupiter, Szaturnusz. Leonidák mete­
or raj.
A bolygók
M erkúr: 3-án van legnagyobb keleti kitérésben, 24”-ra a Nap­
tól. A hónap első felében megkísérelhető észlelése az esti 
szürkületben a nyugati látóhatár közelében, de helyzete meg­
figyelésre nem kedvező. Mindössze háromnegyed órával nyug­
szik a Nap után. A hónap közepétől láthatósága gyorsan rom­
lik. 24-én alsó együttállásban van a Nappal.
Vénusz: Az esti égbolt legfeltűnőbb égitestje. A hó elején két 
órával, végén három órával nyugszik a Nap után. 3-án van leg­
nagyobb keleti kitérésben, 47”-ra a Naptól. Fényessége — 4ríl4- 
ról — 4n.’6-ra növekszik; fázisa 0.51-ról 0.33-ra csökken.
M ars: Napnyugta előtt kel, és csaknem egész éjszaka látható 
a Kos csillagképben. 7-én kerül szembenállásba a Nappal. A 
szembenálláskor fényessége — 2™3, átmérője 20 .0 , szemben­
állás után mindkettő csökken.
Jupiter: A hajnali égen kereshető meg a keleti látóhatár köze­
lében, láthatósága gyorsan javul. A  hó elején még csak három­
negyed órával, a végén már két és fél órával kel a Nap előtt. 
Fényessége — l n.'7, átmérője 31 .
Szaturnusz: Késő este kel, és az éjszaka nagyobb részében lát­
ható a Rák csillagképben. Fényessége 0".'2, átmérője 19 .
Uránusz, Neptunusz: Az esti órákban figyelhetők meg, az 
Uránusz a Vízöntő, a Neptunusz a Bak csillagképben. Késő 
éjszaka nyugszanak.
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a  =  19", <p =  47?5 Naptár -  decem ber k ö z e i
Nap Hold
dátum kel, delel, nyugszik hd R i kel, delel, nyugszik fázis
h m h m h m 0 m h m h m h m h m
48. hét
1 cs 335. 7 11 11 33 15 55 20.7 + 11.1 7 13 11 19 15 19 • 16 01
2 P 336. 7 12 11 33 15 55 20.6 + 10.7 831 12 20 16 05 •
3 sz 337. 7 13 11 34 15 54 20.4 + 10.3 9 40 13 23 17 08 •
4 V 338. 7 14 11 34 15 54 20.3 +9.9 10 33 14 26 18 25 •
49. hét
5. h 339. 7 15 11 35 15 54 20.1 +9.5 11 13 15 27 19 49 «
6. k 340. 7 17 11 35 15 53 20.0 +9.1 11 42 16 23 21 14 o
7. sz 341. 7 18 11 36 15 53 19.9 +8.7 12 04 17 14 22 37 ©
8. cs 342. 7 19 11 36 15 53 19.8 +8.2 12 23 18 03 23 57 € 10 36
9. p 343. 7 20 11 36 15 53 19.7 +7.8 12 39 18 49 — €
10. sz 344. 7 21 11 37 15 53 19.6 +7.4 12 56 19 35 1 15 O
11. V 345. 7 22 11 37 15 53 19.5 +6.9 13 13 20 23 2 32 0
50. hét
12. h 346. 7 23 11 38 15 53 19.4 +6.4 13 33 21 12 3 50 o
13. k 347. 7 23 11 38 15 53 19.4 +6.0 13 58 22 04 5 08 o
14. sz 348. 7 24 11 39 15 53 19.3 +5.5 14 31 22 58 6 24 o
15. cs 349. 7 25 11 39 15 53 19.3 +5.0 15 13 23 53 7 35 0 17 15
16. p 350. 7 26 11 40 15 53 19.2 +4.5 16 06 — 8 36 o
17. sz 351. 7 26 11 40 15 54 19.1 +4.1 17 08 0 48 9 25 o
18. V 352. 7 27 11 41 15 54 19.1 +3.6 18 16 1 40 10 01 0
51. hét
19. h 353. 7 28 11 41 15 54 19.1 +3.1 19 25 2 30 10 29 o
20. k 354. 7 28 11 42 15 55 19.1 +2.6 20 34 3 16 10 51 o
21. sz 355. 7 29 11 42 15 55 19.1 +2.1 21 41 3 59 11 08 0
22. cs 356. 7 29 11 43 15 56 19.1 + 1.6 22 47 4 39 11 23 3
23. p 357. 7 30 11 43 15 56 19.1 + 1.1 23 53 5 19 11 36 3 20 36
24. sz 358. 7 30 11 44 15 57 19.1 +0.6 — 5 58 11 50 3
25. V 359. 7 31 11 44 15 58 19.1 +0.1 1 01 6 39 12 05 3
52. hét
26. h 360. 7 31 11 45 15 58 19.1 -0.4 2 12 7 22 12 22 3
27. k 361. 731 11 45 15 59 19.2 -0.9 3 26 8 10 12 43 3
28. sz 362. 731 11 46 16 00 19.2 -1 .4 4 45 9 02 13 12 3
29. cs 363. 7 32 11 46 16 01 19.3 -1.9 6 05 10 01 13 52 •
30. p 364. 7 32 11 47 16 02 19.3 -2.4 7 20 11 04 14 48 •
31. sz 365. 7 32 11 47 16 02 19.4 -2.8 8 22 12 09 16 01 • 4 12










1. 2453 706 4 39 48 Elza, Amold, Blanka, Ede, Natália, Natasa, Oszkár
2. 2 453 707 4 43 44 Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes
3. 2453 708 4 47 41 Ferenc, Olívia
4. 2 453 709 4 51 38 Borbála, Barbara, Boróka, Péter
5. 2 453 710 4 55 34 Vilma, Ábel, Csaba, Csanád, Dalma
6. 2453 711 4 59 31 Miklós, Nikolett, Nikoletta
7. 2453 712 5 03 27 Ambrus
8. 2 453 713 5 07 24 Mária, Emőke, Mátyás
9. 2453714 5 11 20 Natália, Ábel, Georgina, György, Györgyi, Péter, Valéria
10. 2 453 715 5 15 17 Judit, Lívia, Loretta
11. 2453716 5 19 13 Árpád, Dániel
12. 2453 717 5 23 10 Gabriella, Franciska, Johanna
13. 2 453 718 5 27 07 Luca, Otília, Éda, Elza, Lucia
14. 2453719 5 31 03 Szilárda
15. 2453 720 5 35 00 Valér, Dezső, Mária
16. 2453 721 5 38 56 Etelka, Aletta, Alida, Beáta, Tihamér
17. 2453 722 5 42 53 Lázár, Olimpia
18. 2453 723 5 46 49 Auguszta, Dezső, Mária
19. 2 453 724 5 50 46 Viola
20. 2 453 725 5 54 42 Teofil, Ignác, Krisztián
21. 2 453 726 5 58 39 Tamás, Péter
22. 2453 727 6 02 36 Zénó, Anikó
23. 2 453 728 6 06 32 Viktória
24. 2453 729 6 10 29 Ádám, Éva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi
25. 2 453 730 6 14 25 Karácsony; Eugénia, Anasztázia
26. 2 453 731 6 18 22 Karácsony; István, Dénes, Előd, Stefánia
27. 2453 732 6 22 18 János
28. 2453 733 6 26 15 Kamilla, Ármin, Gáspár
29. 2453 734 6 30 11 Tamás, Tamara, Dávid, Gáspár
30. 2453 735 6 34 08 Dávid, Dénes, Hunor, Margit, Zalán
31. 2453 736 6 38 05 Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Melánia
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Az esti égbolt
Hold 2-től 15-ig, Vénusz, Mars, Szaturnusz késő este, Uránusz, Neptunusz. Geminidák 
meteorraj.
Kettőscsillagok: 7  And, a  Őri. Nyílthalmazok: h és x  Per, M45 (Plejádok, Tau), M38 
(Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gém). Gömbhalmazok: M15 (Peg), M79 (Lep). 
Gázködök: M l (Rák-köd, Tau), M42—43 (Orion-köd, Őri). Galaxisok: M32 (And), M31 
(Androméda-köd, And), M33 (Tri), M77 (Cet), M81—82 (UMa).
Csillagászati események
1. 16h Újhold.
4. 191’ A Vénusz 2?3-kal északra a Holdtól.
6. 04h A Neptunusz 4?l-kal északra a Holdtól.
7. 17h Az Uránusz 2'.’l-kal északra a Holdtól.
8 . 11h Első negyed.
9. 09h A Juno szembenállásban.
9. 14h A Vénusz legnagyobb fényességben.
12. 06h A Mars l'.'2-kal délre a Holdtól, fedés (hazánkból nem látható).
12. 14h A Merkúr legnagyobb nyugati kitérésben (21°).
15. 17h Telehold.
16. 05h A Plútó együttállásban a Nappal.
19. 10h A Szaturnusz 3'.’7-kal délre a Holdtól.
20. 08h A Merkúr 5?8-kal északra az Antarestől.
21. 19h 35nl Napforduló.
23. 2 1h Utolsó negyed.
27. 05h A Jupiter 3'.’9-kal északra a Holdtól.
30. 01h A Merkúr 4'.’9-kal északra a Holdtól.
3 1 .04h Újhold.
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A hajnali égbolt
Hold 15-től 30-ig, Merkúr, Jupiter, Szaturnusz.
A bolygók
M erkúr: A hajnali égbolton látható, a keleti látóhatár köze­
lében. Az év folyamán e hó közepe a legkedvezőbb időszak a 
bolygó hajnali megfigyelésére. 12-én van legnagyobb nyugati 
kitérésben, 21"-ra a Naptól. Ekkor két órával kel a Nap előtt.
Vénusz: Az esti égbolt legfeltűnőbb égitestje. A hó elején há­
rom órával, végén két órával nyugszik a Nap után. 9-én éri el 
legnagyobb fényességét, —4T7 értékkel; fázisa ekkor 0.26, a 
hónap végén pedig 0.06.
Mars: A hajnali órákban nyugszik, és az éjszaka nagy részé­
ben látható a Kos csillagképben. A hónap közepén fényessége 
—1'!'2, átmérője 14” 7, mindkettő csökken.
Jupiter: A kora hajnali órákban kel. A hajnali égen látható a 
Mérleg csillagképben. Fényessége —11*8, átmérője 32 . 
Szaturnusz: Az esti órákban kel, és csaknem egész éjszaka lát­
ható a Rák csillagképben. Fényessége 0n.’l, átmérője 20 . 
Uránusz, Neptunusz: Az esti órákban még megfigyelhetők, az 
Uránusz a Vízöntő, a Neptunusz a Bak csillagképben. Késő 
este nyugszanak.
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A belső bolygók kelése és nyugvása









napnyugta szürkület vége helyi csillagidő 0h KÖZEI-kor szürkület kezdete napkelte
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A külső bolygók kelése és nyugvása
A bolygók adatai 66 Csillagászati évkönyv 2005
Merkúr
dátum
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m  
KÖZEI*












1.01. 5 48 10 12 14 34 17 10.2 -2 1  17 1.059 -0 .3 6.4 0.69 Ny 22
1.06. 601 10 18 14 35 17 36.0 - 2 2  24 1.149 -0 .3 5.9 0.77 Ny 21
1.11. 6 15 10 27 14 40 18 05.0 -2 3  12 1.225 -0 .3 5.5 0.83 Ny 20
1.16. 6 28 10 39 14 50 18 36.0 - 2 3  35 1.286 -0 .3 5.2 0.88 Ny 18
1.21. 6 40 10 52 15 03 19 08.4 -2 3  29 1.334 - 0 .4 5.0 0.91 Ny 15
1.26. 6 50 11 05 15 2! 19 41.7 -2 2  50 1.370 -0 .5 4.9 0.94 Ny 13
1.31. 6 57 11 20 15 43 20 15.5 -2 1  38 1.394 - 0 .7 4.8 0.96 Ny 10
2.05. 7 02 11 34 16 07 20 49.8 -1 9  50 1.405 - 0 .9 4.8 0.98 Ny 7
2. 10. 7 04 11 49 16 35 21 24.3 -1 7  26 1.403 - 1.2 4.8 0.99 D 4
2.15. 7 04 12 04 17 05 21 59.0 - 1 4  26 1.384 - 1 .5 4.9 1.00 D 2
2.20. 7 02 12 19 17 37 22 33.7 -1 0 5 1 1.345 - 1 .5 5.0 0.99 K 5
2.25. 6 58 12 34 18 11 23 08.0 - 6  46 1.282 -1 .3 5.2 0.95 K 9
3.02. 6 52 12 46 18 43 23 40.9 - 2  23 1.190 - 1.2 5.7 0.85 K 13
3.07. 6 43 12 56 19 10 0 10.2 + 1 56 1.070 -0 .9 6.3 0.69 K 17
3.12. 6 29 12 58 19 27 0 32.8 +5 35 0.933 - 0 .4 7.2 0.48 K 18
3.17. 6 11 12 49 19 28 0 45.1 +7 57 0.800 0.6 8.4 0.27 K 17
3.22. 5 49 12 29 19 09 0 45.6 +8 37 0.691 — 9.7 0.11 K 13
3.27. 5*25 11*59 18*32 0 36.0 + 7  29 0.620 — 10.8 0.02 K 6
4.01. 5*02 11*25 17*48 0 22.1 +5 08 0.592 — 11.4 0.01 Ny 5
4.06. 4*42 10*55 17*07 0 10.9 +2 34 0.601 — 11.2 0.07 Ny 13
4.11. 4*27 10*32 16*37 0 06.8 +0 40 0.638 — 10.5 0.16 Ny 19
4.16. 4*15 10*17 16*18 0 10.5 - 0  11 0.694 1.1 9.7 0.26 Ny 24
4.21. 4*05 10*08 16*11 0 20.9 - 0  00 0.760 0.7 8.8 0.35 Ny 26
4.26. 3*56 10*04 16*13 0 36.6 + 1 05 0.833 0.5 8.1 0.43 Ny 27
5.01. 3*48 10*05 16*22 0 56.6 +2 53 0.910 0.3 7.4 0.51 Ny 27
5.06. 3*42 10*09 16*37 1 20.3 +5 18 0.989 0.1 6.8 0.59 Ny 25
5.11. 3*36 10*16 16*58 1 47.3 +8 10 1.069 - 0.2 6.3 0.67 Ny 23
5.16. 3*32 10*28 17*25 2 17.8 + 11 24 1.147 -0 .5 5.9 0.75 Ny 19
5.21. 3*30 10*43 17*57 2 52.2 + 14 49 1.219 - 0.8 5.5 0.84 Ny 15
5.26. 3*32 11*02 18*34 3 31.0 + 18 14 1.279 -1 .3 5.3 0.92 Ny 10
5.31. 3*39 11*26 19*15 4 14.2 +21 19 1.315 -1 .9 5.1 0.99 Ny 4
6.05. 3*53 11*53 19*55 5 00.7 +23 41 1.319 - 2.1 5.1 1.00 K 2
6.10. 4*12 12*21 20*30 5 48.0 +24 59 1.288 -1 .5 5.2 0.94 K 8
6.15. 4*37 12*46 20*55 6 33.1 +25 09 1.229 - 1.0 5.5 0.86 K 14
6.20. 5*03 13*07 21*09 7 14.1 +24 20 1.154 - 0.6 5.8 0.76 K 18
6.25. 5*29 13*22 21*15 7 50.0 +22 48 1.071 - 0.2 6.3 0.66 K 22
6.30. 5*51 13*33 21*13 8 20.6 +20 46 0.987 0.1 6.8 0.57 K 24
7.05. 6*09 13*38 21*05 8 45.9 + 18 30 0.904 0.3 7.4 0.49 K 26
7.10. 6*20 13*37 20*53 9 05.7 + 16 10 0.826 0.6 8.1 0.41 K 26
7.15. 6*25 13*31 20*35 9 19.4 + 1401 0.753 0.9 8.9 0.32 K 25
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kel, delel, nyugszik R A D A m 0 fázis E
dátum h m h m h m h m O / AU // O
KÖZEI * 0h UT-kor
7.20. 6*20 13*17 20*13 9 26.5 + 12 15 0.688 1.3 9.8 0.23 K 23
7.25. 6*05 12*56 19*48 9 26.0 + 11 07 0.635 — 10.6 0.14 K 19
7.30. 5*38 12*28 19*18 9 18.1 + 10 52 0.602 — 11.2 0.06 K 12
8.04. 5*01 11*55 18*49 9 04.6 + 11 34 0.595 — 11.3 0.02 K 6
8.09. 4*21 11*21 18*23 8 50.4 + 13 01 0.622 — 10.8 0.02 Ny 7
8.14. 3*45 10*54 18*04 8 42.1 + 1441 0.687 — 9.8 0.10 Ny 13
8.19. 3*22 10*38 17*54 8 44.5 + 15 59 0.787 0.9 8.5 0.24 Ny 17
8.24. 3*15 10*34 17*53 8 59.3 + 16 28 0.913 - 0.1 7.4 0.43 Ny 18
8.29. 3*25 10*41 17*56 9 25.1 + 15 47 1.049 -0 .7 6.4 0.64 Ny 17
9.03. 3*48 10*55 18*00 9 58.1 + 13 51 1.175 - 1.1 5.7 0.81 Ny 14
9.08. 4*19 11*11 18*02 10 34.2 + 10 53 1.275 -1 .4 5.3 0.93 Ny 9
9.13. 4*51 11*27 18*01 11 10.1 +7 17 1.343 - 1.6 5.0 0.98 Ny 5
9.18. 5*23 11*42 17*58 11 44.4 +3 22 1.384 - 1 .7 4.9 1.00 É 2
9.23. 5*54 11*54 17*53 12 16.9 - 0  35 1.402 -1 .3 4.8 0.99 K 4
9.28. 6*22 12*05 17*48 12 47.9 - 4  26 1.403 - 0 .9 4.8 0.97 K 8
10.03. 6*48 12*15 17*41 13 17.7 - 8  07 1.388 - 0.6 4.8 0.95 K 11
10.08. 7*13 12*25 17*35 13 46.7 -1 1  33 1.361 - 0 .4 4.9 0.93 K 14
10.13. 7*37 12*33 17*29 14 15.1 - 1 4  43 1.323 -0 .3 5.1 0.89 K 17
10.18. 7*59 12*42 17*23 14 43.0 - 1 7  32 1.272 - 0.2 5.3 0.86 K 19
10.23. 8*19 12*49 17*18 15 10.5 - 1 9  58 1.210 - 0.2 5.6 0.81 K 21
10.28. 8*37 12*56 17*14 15 36.9 -2 1  59 1.136 - 0.2 5.9 0.75 K 23
11.02. 8 50 13 00 17 10 16 01.3 -2 3  29 1.049 - 0.2 6.4 0.67 K 23
11.07. 8 55 13 00 17 06 16 21.7 - 2 4  22 0.951 - 0.1 7.1 0.55 K 23
11. 12. 8 47 12 52 16 57 16 34.4 - 2 4  29 0.846 0.2 8.0 0.39 K 21
11.17. 8 21 12 30 16 41 16 33.8 -2 3  35 0.748 — 9.0 0.20 K 16
11.22. 7 30 11 52 16 15 16 16.3 -2 1  26 0.685 — 9.8 0.03 K 6
11.27. 6 29 11 06 15 44 15 50.0 -1 8  33 0.690 — 9.7 0.03 Ny 6
12.02. 5 45 10 32 15 19 15 33.7 - 1 6  38 0.767 — 8.8 0.20 Ny 15
12.07. 5 27 10 15 15 02 15 35.0 - 1 6 3 2 0.881 - 0.1 7.6 0.43 Ny 20
12. 12. 5 29 10 11 14 52 15 49.7 -1 7 4 1 1.000 - 0 .4 6.7 0.61 Ny 21
12.17. 5 40 10 14 14 47 16 12.3 - 1 9  21 1.108 - 0 .5 6.1 0.74 Ny 21
12.22. 5 57 10 22 14 46 16 39.5 -2 1  01 1.199 —0.5 5.6 0.82 Ny 19
12.27. 6 15 10 32 14 48 17 09.4 -2 2  28 1.273 - 0 .4 5.3 0.88 Ny 17
* A  nyári időszám ítás a latt a K Ö Z E I-b e n  m egadott időpontokhoz egy ó rát hozzá kell adni!
A M erkúr napközeiben: 3.08. 03h 6.04. 021' 8.31. 011 11.27.01
A M erkúr naptávolban: 1.23. 03h 4.21. 02h 7.18. 021' 10.14. 0 I1'
A M erkúr földközelben: 4.02. 02h 0.5908 AU
8.02. 16h 0.5934 AU
11.24. 04h 0.6777 AU
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Vénusz
dátum
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m  
KÖZEI*












1.01. 5 56 10 14 14 32 17 12.8 -2 2  15 1.542 - 3 .9 10.8 0.93 Ny 22
1.06. 6 07 10 22 14 36 17 39.9 -2 2  50 1.560 - 3 .9 10.7 0.94 Ny 20
1.11. 6 16 10 29 14 43 18 07.1 -2 3  07 1.577 - 3 .9 10.6 0.95 Ny 19
1.16. 6 23 10 37 14 50 18 34.3 -2 3  06 1.594 - 3 .9 10.5 0.95 Ny 18
1.21. 6 29 10 44 15 00 19 01.5 - 2 2  48 1.609 - 3 .9 10.4 0.96 Ny 17
1.26. 6 33 10 52 15 11 19 28.5 - 2 2  12 1.624 - 3 .9 10.3 0.96 Ny 16
1.31. 6 35 10 59 15 23 19 55.2 -2 1  20 1.638 - 3 .9 10.2 0.97 Ny 15
2.05. 6 35 11 05 15 36 20 21.6 - 2 0  11 1.651 - 3 .9 10.1 0.97 Ny 13
2.10. 6 34 11 11 15 49 20 47.5 - 1 8  48 1.662 -3 .9 10.0 0.98 Ny 12
2.15. 6 32 11 17 16 03 21 12.9 - 1 7  11 1.673 - 3 .9 10.0 0.98 Ny 1 1
2.20. 6 28 11 22 16 17 21 37.9 -1 5  22 1.683 -3 .9 9.9 0.99 Ny 10
2.25. 6 23 11 27 16 32 22 02.3 - 1 3  22 1.692 -3 .9 9.9 0.99 Ny 9
3.02. 6 17 11 31 16 46 22 26.4 -1 1  13 1.700 -3 .9 9.8 0.99 Ny 7
3.07. 6 11 11 35 17 01 22 50.0 - 8  57 1.707 -3 .9 9.8 1.00 Ny 6
3.12. 6 03 11 39 17 15 23 13.3 - 6  34 1.712 - 3 .9 9.7 1.00 Ny 5
3.17. 5 56 11 42 17 29 23 36.3 - 4  08 1.717 -3 .9 9.7 1.00 D 4
3.22. 5 48 11 45 17 43 23 59.1 - 1  38 1.721 - 3 .9 9.7 1.00 D 3
3.27. 5*40 11*48 17*57 0 21.9 + 0  53 1.723 - 3 .9 9.7 1.00 D 2
4.01. 5*32 11*51 18*11 0 44.6 +3 23 1.724 - 3 .9 9.7 1.00 D 1
4.06. 5*24 11*54 18*25 1 07.4 +5 52 1.725 - 3 .9 9.7 1.00 K 2
4.11. 5*17 11*58 18*39 1 30.4 + 8 18 1.723 - 3 .9 9.7 1.00 K 3
4.16. 5*10 12*01 18*54 1 53.6 + 10 39 1.721 - 3 .9 9.7 1.00 K 4
4.21. 5*03 12*05 19*08 2 17.2 + 12 54 1.717 - 3 .9 9.7 1.00 K 5
4.26. 4*57 12*09 19*23 241.1 + 15 01 1.712 - 3 .9 9.7 0.99 K 7
5.01. 4*52 12*14 19*37 3 05.4 + 16 59 1.706 - 3 .9 9.8 0.99 K 8
5.06. 4*47 12*19 19*52 3 30.2 + 18 46 1.698 - 3 .9 9.8 0.99 K 9
5.11. 4*45 12*25 20*06 3 55.5 +20 21 1.689 - 3 .9 9.9 0.98 K 11
5.16. 4*43 12*31 20*19 4 21.2 +21 41 1.678 - 3 .9 9.9 0.98 K 12
5.21. 4*43 12*37 20*32 4 47.3 +22 47 1.666 - 3 .9 10.0 0.97 K 13
5.26. 4*45 12*44 20*43 5 13.8 +23 36 1.653 - 3 .9 10.1 0.97 K 15
5.31. 4*49 12*51 20*53 5 40.5 +24 09 1.638 -3 .9 10.2 0.96 K 16
6.05. 4*55 12*58 21*01 6 07.3 +24 23 1.621 -3 .9 10.3 0.95 K 17
6.10. 5*02 13*05 21*08 6 34.2 +24 20 1.604 - 3 .9 10.4 0.95 K 19
6.15. 5*11 13*12 21*12 7 00.9 +23 59 1.585 -3 .9 10.5 0.94 K 20
6.20. 5*22 13*19 21*15 7 27.3 +23 20 1.564 - 3 .9 10.7 0.93 K 21
6.25. 5*34 13*25 21*16 7 53.4 +22 25 1.542 - 3 .9 10.8 0.92 K 23
6.30. 5*47 13*31 21*14 8 19.1 +21 14 1.519 -3 .9 11.0 0.91 K 24
7.05. 6*00 13*36 21*12 8 44.3 + 19 47 1.495 - 3 .9 11.2 0.90 K 25
7.10. 6*14 13*41 21*08 9 08.9 + 18 08 1.469 - 3 .9 11.4 0.89 K 26
7.15. 6*28 13*46 21*02 9 33.0 + 16 16 1.443 -3 .9 11.6 0.88 K 28
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kel, delel, nyugszik R A D /A m 0 fázis E
dátum h m h m h m h m O / AU // O
KÖZEI ♦ 0h UT-kor
7.20. 6*42 13*49 20*56 9 56.5 + 14 14 1.415 - 3 .9 11.8 0.86 K 29
7.25. 6*56 13*53 20*49 10 19.6 + 12 03 1.386 - 3 .9 12.0 0.85 K 30
7.30. 7*09 13*55 20*41 10 42.1 +9 44 1.357 - 3 .9 12.3 0.84 K 31
8.04. 7*23 13*58 20*32 11 04.3 +7 20 1.326 -3 .9 12.6 0.83 K 33
8.09. 7*36 14*00 20*23 11 26.2 +4 50 1.294 - 4 .0 12.9 0.81 K 34
8.14. 7*49 14*02 20*14 11 47.8 +2 17 1.262 - 4 .0 13.2 0.80 K 35
8.19. 8*02 14*04 20*04 12 09.2 - 0  17 1.229 - 4 .0 13.6 0.78 K 36
8.24. 8*15 14*05 19*54 12 30.5 - 2  52 1.196 - 4 .0 14.0 0.77 K 37
8.29. 8*28 14*07 19*45 12 51.8 - 5  25 1.161 - 4 .0 14.4 0.75 K 38
9.03. 8*41 14*08 19*35 13 13.2 - 7  57 1.127 - 4 .0 14.8 0.74 K 39
9.08. 8*54 14*10 19*26 13 34.7 - 1 0  24 1.091 - 4 .0 15.3 0.72 K 40
9.13. 9*07 14*12 19*17 13 56.3 - 1 2  47 1.055 -4 .1 15.8 0.70 K 4!
9.18. 9*20 14*14 19*08 14 18.3 -1 5  03 1.019 -4 .1 16.4 0.69 K 42
9.23. 9*33 14*17 19*00 14 40.5 -1 7  11 0.982 -4 .1 17.0 0.67 k 43
9.28. 9*46 14*20 18*53 15 02.9 - 1 9  09 0.946 -4 .1 17.6 0.65 K 44
10.03. 9*58 14*23 18*47 15 25.7 - 2 0  57 0.908 - 4 .2 18.4 0.63 K 45
10.08. 10*11 14*26 18*42 15 48.8 - 2 2  33 0.871 - 4 .2 19.2 0.61 K 45
10.13. 10*22 14*30 18*37 16 12.1 -2 3  56 0.833 - 4 .2 20.0 0.59 K 46
10.18. 10*32 14*34 18*34 16 35.5 -2 5  04 0.795 - 4 .3 21.0 0.57 K 46
10.23. 10*42 14*37 18*33 16 58.9 -2 5  58 0.757 - 4 .3 22.0 0.55 K 47
10.28. 10*49 14*41 18*32 17 22.1 - 2 6  36 0.719 - 4 .4 23.2 0.53 K 47
11.02. 10 54 14 44 18 33 17 45.0 -2 6  58 0.681 - 4 .4 24.5 0.50 K 47
11.07. 10 58 14 46 18 35 18 07.3 -2 7  05 0.643 - 4 .4 26.0 0.48 K 47
11.12. 10 58 14 48 18 38 18 28.8 -2 6  57 0.605 - 4 .5 27.6 0.45 K 47
11.17. 10 56 14 49 18 41 18 49.3 -2 6  35 0.567 - 4 .5 29.4 0.42 K 46
11.22. 10 52 14 48 18 44 19 08.3 -2 6  01 0.530 - 4 .6 31.5 0.39 K 46
11.27. 10 45 14 45 18 46 19 25.8 -2 5  15 0.493 - 4 .6 33.8 0.35 K 45
12.02. 10 35 14 41 18 47 19 41.2 -2 4  20 0.458 - 4 .6 36.5 0.32 K 43
12.07. 10 22 14 34 18 47 19 54.2 -2 3  17 0.423 - 4 .7 39.4 0.28 K 41
12. 12. 10 06 14 24 18 43 20 04.4 -2 2  11 0.390 - 4 .7 42.8 0.24 K 39
12.17. 9 46 14 II 18 36 20 11.3 -2 1  02 0.359 - 4 .7 46.4 0.19 K 35
12.22. 9 23 13 54 18 25 20 14.4 -1 9  54 0.332 - 4 .6 50.3 0.15 K 31
12.27. 8 57 13 33 18 09 20 13.2 -1 8  49 0.307 - 4 .6 54.3 0.10 K 26
* A  nyári időszám ítás alatt a K Ö Z E I-b e n  m egadott időpontokhoz egy ó rát hozzá kell adni!
A Vénusz napközeiben: 6.14. 12h
A Vénusz naptávolban: 2.22. 02h 10.04. 19h
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Mars
dátum
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m  
KÖZEI*











1.01. 4 45 9 10 13 35 16 09.6 - 2 0  52 2.249 1.6 4.2 0.96 Ny 36
1. 11. 4 42 9 00 13 19 16 38.9 -2 2  05 2.183 1.5 4.3 0.96 Ny 40
1.21. 4 37 8 51 13 04 17 08.8 - 2 2  59 2.114 1.5 4.4 0.95 Ny 43
1.31. 4 31 8 42 12 52 17 39.2 -2 3  33 2.043 1.4 4.6 0.94 Ny 46
2.10. 4 24 8 33 12 42 18 10.0 -2 3  45 1.970 1.3 4.8 0.94 Ny 49
2.20. 4 14 8 25 12 35 18 41.0 -2 3  35 1.896 1.3 4.9 0.93 Ny 52
3.02. 4 03 8 16 12 30 19 12.0 -2 3  02 1.821 1.2 5.1 0.92 Ny 55
3.12. 3 49 8 08 12 26 19 42.8 -2 2  07 1.747 1.1 5.4 0.91 Ny 58
3.22. 3 33 7 59 12 25 20 13.3 -2 0  52 1.673 1.0 5.6 0.90 Ny 61
4.01. 3*15 7*49 12*24 20 43.4 -1 9  18 1.599 0.9 5.9 0.90 Ny 63
4.11. 2*56 7*39 12*23 21 13.0 -1 7  26 1.527 0.8 6.1 0.89 Ny 66
4.21. 2*35 7*29 12*23 21 42.0 - 1 5  20 1.457 0.7 6.4 0.88 Ny 68
5.01. 2*13 7*18 12*23 22 10.3 -1 3  01 1.388 0.6 6.8 0.87 Ny 71
5.11. 1*50 7*06 12*23 22 38.1 -1 0  33 1.320 0.5 7.1 0.86 Ny 73
5.21. 1*26 6*54 12*23 23 05.4 - 7  58 1.255 0.4 7.5 0.86 Ny 76
5.31. 1*02 6*41 12*22 23 32.1 - 5  19 1.191 0.3 7.9 0.85 Ny 78
6. 10. 0*37 6*28 12*20 23 58.2 - 2  40 1.129 0.2 8.3 0.85 Ny 81
6.20. 0* 12 6*14 12*18 0 23.8 - 0  02 1.069 0.1 8.8 0.84 Ny 83
6.30. 23*44 6*00 12*14 0 48.9 +2 30 1.010 0.0 9.3 0.84 Ny 86
7.10. 23*18 5*45 12*10 1 13.3 +4 55 0.952 - 0.2 9.8 0.84 Ny 89
7.20. 22*52 5*29 12*04 1 36.9 +7 11 0.896 -0 .3 10.5 0.84 Ny 92
7.30. 22*26 5*12 11*57 1 59.5 + 9  14 0.840 -0 .4 11.2 0.84 Ny 96
8.09. 21*59 4*54 11*47 2 20.8 + 11 04 0.785 - 0.6 11.9 0.85 Ny 100
8.19. 21*32 4*34 11*34 2 40.2 + 12 38 0.731 - 0.8 12.8 0.85 Ny 105
8.29. 21*03 4*12 11*18 2 57.3 + 13 58 0.678 - 1.0 13.8 0.87 Ny 110
9.08. 20*32 3*46 10*57 3 11.2 + 15 01 0.627 - 1.2 14.9 0.88 Ny 116
9.18. 19*58 3*17 10*32 3 21.0 + 15 49 0.580 - 1 .4 16.2 0.90 Ny 123
9.28. 19*21 2*42 9*59 3 25.9 + 1621 0.537 - 1.6 17.4 0.93 Ny 132
10.08. 18*39 2*02 9*20 3 24.9 + 16 37 0.501 - 1.8 18.7 0.95 Ny 142
10.18. 17*52 1*16 8*34 3 17.9 + 16 37 0.476 - 2.1 19.7 0.97 Ny 153
10.28. 17*02 0*24 7*41 3 05.9 + 1621 0.464 - 2.2 20.2 0.99 Ny 166
11.07. 16 11 23 25 6 45 2 51.2 + 15 55 0.470 -2 .3 20.0 1.00 Ny 179
11.17. 15 20 22 32 5 50 2 37.4 + 15 28 0.493 - 2.1 19.0 0.99 K 167
11.27. 14 32 21 43 4 59 2 27.3 + 15 10 0.533 - 1.8 17.6 0.98 K 155
12.07. 13 48 21 00 4 15 2 22.4 + 15 11 0.588 - 1 .4 15.9 0.96 K 143
12.17. 13 08 20 21 3 38 2 22.9 + 15 32 0.656 - 1.1 14.3 0.94 K 133
12.27. 12 31 19 48 3 07 2 28.3 + 16 12 0.733
00ö1 12.8 0.92 K 125
* A  nyári időszám ítás a latl a K Ö Z E I-b e n  m egadott időpontokhoz egy órát hozzá kell adni!
A Mars napközeiben: 7.17. 16h
A Mars földközelben: 10.30. 03h 0.4641 AU
Csillagászati évkönyv 2005 71 A bolygók adatai
A Mars centrálmeridiánjának hosszúsága (fok)
nap 
0h UT 1. 2. 3. 4. 5.
hónap 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 253 311 39 95 160 214 278 336 40 121 204 298
2. 243 302 29 85 150 204 269 327 30 112 195 289
3. 233 292 19 76 140 194 259 317 21 103 186 280
4. 224 282 9 66 130 184 249 307 12 94 177 271
5. 214 272 0 56 120 174 239 298 2 84 169 262
6. 204 263 350 46 111 164 229 288 353 75 160 253
7. 194 253 340 36 101 154 220 279 343 66 151 244
8. 185 243 330 26 91 145 210 269 334 57 142 235
9. 175 233 320 17 81 135 200 259 325 48 133 226
10. 165 224 311 7 71 125 190 250 315 39 125 216
11. 156 214 301 357 61 115 181 240 306 30 116 207
12. 146 204 291 347 51 105 171 230 296 21 107 198
13. 136 195 281 337 41 95 161 221 287 12 98 189
14. 126 185 272 327 32 85 151 211 278 3 89 180
15. 117 175 262 318 22 76 141 202 268 354 81 171
16. 107 165 252 308 12 66 132 192 259 345 72 161
17. 97 156 242 298 2 56 122 183 250 337 63 152
18. 87 146 232 288 352 46 112 173 241 328 54 143
19. 78 136 223 278 342 36 103 163 231 319 45 134
20. 68 126 213 268 332 26 93 154 222 310 36 124
21. 58 117 203 259 322 17 83 144 213 301 27 115
22. 49 107 193 249 312 7 73 135 203 292 19 106
23. 39 97 184 239 303 357 64 125 194 283 10 97
24. 29 87 174 229 293 347 54 116 185 274 1 87
25. 19 78 164 219 283 337 44 106 176 266 352 78
26. 10 68 154 209 273 327 35 97 167 257 343 69
27. 0 58 144 199 263 318 25 87 157 248 334 59
28. 350 48 135 190 253 308 15 78 148 239 325 50
29. 341 125 180 243 298 5 68 139 230 316 41
30. 331 115 170 233 288 356 59 130 221 307 31
31. 321 105 224 346 49 213 22
A centrálmeridián hosszúságváltozása
óra o óra O óra
o
1 14.6 9 131.4 17 248.3
2 29.2 10 146.0 18 262.9
3 43.8 11 160.6 19 277.5
4 58.4 12 175.2 20 292.1
5 73.0 13 189.9 21 306.7
6 87.6 14 204.5 22 321.3
7 102.2 15 219.1 23 335.9
8 116.8 16 233.7 24 350.5
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Jupiter
dátum
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m  
K Ö Z E I’











1.01. 0 28 6 06 11 44 13 05.7 - 5  36 5.479 - 2.0 36.0 Ny 83
1. 11. 23 49 5 30 11 07 13 08.8 - 5  52 5.318 - 2.0 37.1 Ny 93
1.21. 23 13 4 52 10 28 13 10.9 - 6  02 5.158 - 2.1 38.2 Ny 102
1.31. 22 34 4 14 9 50 13 11.8 - 6  04 5.004 - 2.2 39.4 Ny 112
2.10. 21 54 3 34 9 11 13 11.5 - 6  00 4.860 - 2.2 40.6 Ny 123
2.20. 21 12 2 54 8 31 13 10.0 - 5  48 4.732 -2 .3 41.7 Ny 133
3.02. 20 29 2 12 7 50 13 07.5 - 5  31 4.625 - 2 .4 42.6 Ny 144
3.12. 19 45 1 29 7 09 13 04.0 - 5  07 4.541 -2 .4 43.4 Ny 155
3.22. 18 59 0 45 6 27 12 59.8 - 4  40 4.485 - 2 .4 44.0 Ny 166
4.01. 18*13 0*02 5*46 12 55.2 - 4  10 4.459 -2 .5 44.2 Ny 177
4.11. 17*27 23*13 5*04 12 50.4 - 3  41 4.463 -2 .5 44.2 K 172
4.21. 16*41 22*29 4*22 12 45.9 - 3  13 4.498 - 2 .4 43.8 K 161
5.01. 15*56 21*46 3*40 12 41.9 - 2  49 4.561 - 2 .4 43.2 K 150
5.11. 15*12 21*04 2*59 12 38.7 - 2  31 4.649 -2 .3 42.4 K 139
5.21. 14*30 20*22 2*19 12 36.4 - 2  19 4.760 -2 .3 41.4 K 129
5.31. 13*49 19*42 1*38 12 35.2 - 2  14 4.888 - 2.2 40.3 K 119
6.10. 13*10 19*02 0*59 12 35.1 - 2  16 5.029 - 2.2 39.2 K 110
6.20. 12*32 18*24 0*20 12 36.1 - 2  25 5.179 - 2.1 38.1 K 100
6.30. 11*56 17*47 23*38 12 38.2 - 2  41 5.333 - 2.0 37.0 K 92
7.10. 11*22 17*11 23*00 12 41.2 - 3  03 5.488 - 2.0 35.9 K 83
7.20. 10*48 16*35 22*22 12 45.1 - 3  30 5.640 - 1 .9 35.0 K 74
7.30. 10*16 16*01 21*45 12 49.8 - 4  02 5.786 -1 .9 34.1 K 66
8.09. 9*45 15*27 21*09 12 55.2 - 4  39 5.922 - 1.8 33.3 K 58
8.19. 9* 14 14*54 20*33 13 01.3 - 5  18 6.047 - 1.8 32.6 K 50
8.29. 8*45 14*21 19*57 13 07.9 - 6  00 6.158 -1 .7 32.0 K 42
9.08. 8*16 13*49 19*21 13 15.0 - 6  45 6.253 - 1 .7 31.5 K 34
9.18. 7*47 13*17 18*46 13 22.4 - 7  31 6.330 - 1 .7 31.1 K 27
9.28. 7*19 12*45 18*11 13 30.2 - 8  18 6.388 - 1 .7 30.9 K 19
10.08. 6*51 12*14 17*36 13 38.2 - 9  05 6.425 - 1 .7 30.7 K 11
10.18. 6*24 11*43 17*01 13 46.4 - 9  52 6.442 - 1 .7 30.6 K 4
10.28. 5*56 11*12 16*27 13 54.7 - 1 0  38 6.437 - 1 .7 30.6 Ny 4
11.07. 5 29 10 41 15 52 14 03.0 -1 1  23 6.411 - 1 .7 30.8 Ny 12
11.17. 5 01 10 09 15 18 14 11.2 - 1 2  07 6.363 - 1 .7 31.0 Ny 20
11.27. 4 33 9 38 14 43 14 19.3 - 1 2  48 6.295 - 1 .7 31.3 Ny 28
12.07. 4 04 9 07 14 09 14 27.1 -1 3  26 6.207 - 1 .7 31.8 Ny 36
12.17. 3 35 8 35 13 34 14 34.5 - 1 4  01 6.101 - 1.8 32.3 Ny 44
12.27. 3 05 8 02 12 59 14 41.5 - 1 4  33 5.978 - 1.8 33.0 Ny 53
* A  nyári időszám ítás a latt a  K Ö Z E I-b e n  m egadott időpontokhoz egy órát hozzá kell adni!
A Jupiter naptávolban: 4.14. 22h
A Jupiter földközelben: 4.04. 14h 4.4566 AU
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A Jupiter centrálmeridiánjának hosszúsága (fok) I. rsz.
nap 
0h UT 1. 2. 3. 4. 5.
hónap 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 65 281 25 245 305 160 213 63 270 320 168 220
2. 223 79 183 43 103 317 11 220 68 118 326 18
3. 21 237 341 201 261 115 169 18 226 276 124 175
4. 179 35 139 359 59 273 327 176 23 73 281 333
5. 337 193 298 157 216 71 124 333 181 231 79 131
6. 135 351 96 315 14 229 282 131 339 29 237 288
7. 293 149 254 113 172 27 80 289 136 186 34 86
8. 91 307 52 271 330 184 238 86 294 344 192 244
9. 249 105 210 69 128 342 35 244 92 142 350 42
10. 47 263 8 227 286 140 193 42 249 299 148 200
11. 204 61 166 25 84 298 351 199 47 97 305 357
12. 2 219 324 183 242 96 148 357 205 255 103 155
13. 160 17 122 341 40 253 306 155 2 52 261 313
14. 318 175 280 139 198 51 104 312 160 210 58 111
15. 116 333 78 297 356 209 262 110 318 8 216 268
16. 274 131 236 95 154 7 59 268 115 165 14 66
17. 72 289 34 253 312 165 217 65 273 323 172 224
18. 230 87 192 51 109 322 15 223 71 121 329 22
19. 28 245 350 209 267 120 172 21 228 278 127 179
20. 186 43 148 7 65 278 330 178 26 76 285 337
21. 344 201 306 165 223 76 128 336 184 234 82 135
22. 142 359 104 323 21 234 286 134 341 31 240 293
23. 300 157 262 121 179 31 83 291 139 189 38 91
24. 98 315 60 279 337 189 241 89 297 347 196 248
25. 256 113 218 77 135 347 39 247 94 144 353 46
26. 53 271 16 235 293 145 196 44 252 302 151 204
27. 211 69 174 33 90 302 354 202 50 100 309 2
28. 9 227 332 191 248 100 152 0 207 257 107 160
29. 167 131 349 46 258 309 157 5 55 264 317
30. 325 289 147 204 56 107 315 163 213 62 115
31. 123 87 2 265 113 11 273
A centrálmeridián hosszúságváltozása (fok)
óra 0 10
perc 
20 30 40 50
0 0.0 6.1 12.2 18.3 24.4 30.5
1 36.6 42.7 48.8 54.9 61.0 67.1
2 73.2 79.3 85.4 91.5 97.5 103.6
3 109.7 115.8 121.9 128.0 134.1 140.2
4 146.3 152.4 158.5 164.6 170.7 176.8
5 182.9 189.0 195.1 201.2 207.3 213.4
6 219.5 225.6 231.7 237.8 243.9 250.0
7 256.1 262.2 268.3 274.4 280.5 286.6
8 292.7 298.8 304.9 311.0 317.0 323.1
9 329.2 335.3 341.4 347.5 353.6 359.7
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A Jupiter centrálmeridiánjának hosszúsága (fok) II. rsz.
nap 
0h UT 1. 2. 3. 4. 5.
hónap 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 146 125 15 358 189 168 353 325 297 117 89 272
2. 296 275 166 149 340 318 143 115 87 268 239 62
3. 86 66 316 299 130 108 293 265 237 58 29 212
4. 236 216 107 89 280 258 83 55 27 208 179 2
5. 27 6 257 240 71 49 233 205 177 358 329 152
6. 177 157 47 30 221 199 23 356 327 148 119 302
7. 327 307 198 181 11 349 173 146 117 298 269 92
8. 118 97 348 331 161 139 323 296 267 88 59 242
9. 268 248 139 121 312 289 113 86 57 238 210 33
10. 58 38 289 272 102 79 264 236 207 28 0 183
11. 208 189 79 62 252 230 54 26 357 178 150 333
12. 359 339 230 212 43 20 204 176 147 328 300 123
13. 149 129 20 3 193 170 354 326 297 118 90 273
14. 299 280 171 153 343 320 144 116 87 268 240 63
15. 90 70 321 304 134 110 294 266 237 58 30 213
16. 240 220 112 94 284 261 84 56 27 208 180 4
17. 30 11 262 244 74 51 234 206 177 358 330 154
18. 180 161 52 35 224 201 24 356 327 148 120 304
19. 331 312 203 185 15 351 174 146 117 298 270 94
20. 121 102 353 335 165 141 324 296 267 88 60 244
21. 271 252 144 126 315 291 115 86 57 238 211 34
22. 62 43 294 276 105 81 265 236 207 28 1 184
23. 212 193 84 67 256 232 55 26 357 178 151 335
24. 2 343 235 217 46 22 205 176 147 329 301 125
25. 153 134 25 7 196 172 355 326 297 119 91 275
26. 303 284 176 158 346 322 145 116 87 269 241 65
27. 93 75 326 308 137 112 295 266 237 59 31 215
28. 244 225 116 98 287 262 85 56 27 209 181 5
29. 34 267 249 77 52 235 206 177 359 331 156
30. 184 57 39 227 203 25 356 327 149 122 306
31. 335 208 17 175 147 299 96
A centrálmeridián hosszúságváltozása (fok)
óra 0 10
perc 
20 30 40 50
0 0.0 6.0 12.1 18.1 24.2 30.2
1 36.3 42.3 48.4 54.4 60.5 66.5
2 72.5 78.5 84.6 90.6 96.7 102.7
3 108.8 114.8 120.9 126.9 133.0 139.0
4 145.1 151.1 157.2 163.2 169.3 175.3
5 181.3 187.3 193.4 199.4 205.5 211.5
6 217.6 223.6 229.7 235.7 241.8 247.8
7 253.8 259.8 265.9 271.9 278.0 284.0
8 290.1 296.1 302.2 308.2 314.3 320.3
9 326.4 332.4 338.5 344.5 350.5 356.6
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Szaturnusz
dátum
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m  
KÖZEI*













1.01. 17 02 0 49 8 31 7 47.5 +21 08 8.102 -0 .3 20.5 - 21.1 Ny 166
1.11. 16 18 0 06 7 49 7 44.1 +21 18 8.077 - 0 .4 20.6 -2 1 .4 Ny 177
1.21. 15 35 23 19 7 07 7 40.6 +21 27 8.084 -0 .3 20.6 —21.6 K 172
1.31. 14 51 22 36 6 26 7 37.3 +21 36 8.122 -0 .3 20.5 —21.7 K 161
2. 10. 14 08 21 54 5 44 7 34.3 +21 44 8.191 - 0.2 20.3 -2 1 .7 K 150
2.20. 13 26 21 12 5 03 7 31.8 +21 51 8.286 - 0.2 20.1 - 21.6 K 140
3.02. 12 44 20 31 4 22 7 29.9 +21 56 8.405 - 0.1 19.8 -2 1 .4 K 129
3.12. 12 03 19 51 3 42 7 28.7 +21 59 8.542 0.0 19.5 —21.1 K 119
3.22. 11 23 19 11 3 02 7 28.3 +22 01 8.694 0.0 19.1 -2 0 .7 K 109
4.01. 10*45 18*32 2*23 7 28.7 +22 01 8.856 0.1 18.8 -2 0 .4 K 99
4.11. 10*07 17*54 1*45 7 29.9 +21 59 9.021 0.1 18.4 -1 9 .9 K 90
4.21. 9*30 17*17 1*07 7 31.8 +21 56 9.187 0.1 18.1 -1 9 .5 K 80
5.01. 8*53 16*40 0*30 7 34.4 +21 51 9.348 0.2 17.8 -19.1 K 71
5.11. 8*18 16*04 23*50 7 37.6 +21 44 9.501 0.2 17.5 -1 8 .6 K 62
5.21. 7*43 15*28 23*13 7 41.3 +21 36 9.641 0.2 17.2 —18.1 K 53
5.31. 7*09 14*53 22*37 7 45.5 +21 27 9.767 0.2 17.0 -1 7 .7 K 45
6. 10. 6*35 14*18 22*02 7 50.1 +21 16 9.875 0.2 16.8 -17 .3 K 36
6.20. 6*02 13*44 21*26 7 55.0 +21 03 9.963 0.2 16.7 -1 7 .0 K 28
6.30. 5*29 13*10 20*51 8 00.2 +20 50 10.031 0.2 16.6 -1 6 .6 K 20
7.10. 4*56 12*36 20*15 8 05.5 +20 35 10.075 0.2 16.5 -16 .3 K 11
7.20. 4*24 12*02 19*40 8 10.8 +20 20 10.096 0.2 16.5 -1 6 .0 K 3
7.30. 3*51 11*28 19*04 8 16.2 +20 03 10.094 0.2 16.5 -1 5 .7 Ny 5
8.09. 3*19 10*54 18*29 8 21.6 + 19 47 10.068 0.2 16.5 -1 5 .4 Ny 13
8.19. 2*46 10*20 17*53 8 26.7 + 19 30 10.018 0.3 16.6 -1 5 .2 Ny 22
8.29. 2*13 9*45 17*17 8 31.7 + 19 14 9.945 0.3 16.7 -1 5 .0 Ny 30
9.08. 1*40 9*11 16*41 8 36.4 + 18 58 9.852 0.3 16.9 -1 4 .9 Ny 39
9.18. 1*06 8*36 16*05 8 40.8 + 18 43 9.739 0.4 17.1 -1 4 .8 Ny 48
9.28. 0*32 8*00 15*28 8 44.7 + 18 29 9.609 0.4 17.3 — 14.8 Ny 56
10.08. 23*54 7*24 14*51 8 48.1 + 18 17 9.465 0.4 17.6 -1 4 .8 Ny 65
10.18. 23*18 6*48 14*14 851.0 + 18 07 9.310 0.3 17.9 -1 4 .9 Ny 75
10.28. 22*41 6*11 13*36 8 53.2 + 18 00 9.147 0.3 18.2 -1 5 .0 Ny 84
11.07. 22 04 5 33 12 58 8 54.8 + 17 55 8.982 0.3 18.5 -15 .1 Ny 94
11.17. 21 25 4 54 12 19 8 55.6 + 17 53 8.819 0.2 18.8 -1 5 .3 Ny 103
11.27. 20 46 4 15 11 40 8 55.6 + 17 55 8.662 0.2 19.2 -1 5 .7 Ny 114
12.07. 20 05 3 35 11 01 8 54.9 + 17 59 8.517 0.1 19.5 -1 6 .0 Ny 124
12.17. 19 24 2 54 10 20 8 53.5 + 18 06 8.389 0.1 19.8 -1 6 .4 Ny 134
12.27. 18 42 2 13 9 40 8 51.4 + 18 16 8.282 0.0 20.1 -1 6 .8 Ny 145
* A  nyári időszám ítás alatt a K Ö Z E I-b e n  m egadott időpontokhoz egy  ó rát hozzá kell adni!
A Szaturnusz földközelben: 1.13. 19h 8.0756 AU
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Uránusz
kel, delel, nyugszik R A D m 0 E
dátum h m h m h m h m a i AU
// 0
KÖZEI* 0h UT-kor
1.01. 10 08 15 23 20 38 22 24.3 -1 0  46 20.631 5.9 3.4 K 53
1.21. 8 52 14 08 19 24 22 27.7 - 1 0  26 20.870 5.9 3.4 K 34
2. 10. 7 35 12 53 18 11 22 31.8 - 1 0  02 21.014 5.9 3.4 K 15
3.02. 6 19 11 39 16 59 22 36.1 - 9  37 21.049 5.9 3.3 Ny 5
3.22. 5 03 10 24 15 46 22 40.3 - 9  12 20.973 5.9 3.4 Ny 23
4.11. 3*46 9*10 14*33 22 44.1 - 8  49 20.796 5.9 3.4 Ny 42
5.01. 2*29 7*54 13*19 22 47.1 - 8  32 20.537 5.9 3.4 Ny 61
5.21. 1*12 6*37 12*03 22 49.2 - 8  20 20.224 5.9 3.5 Ny 80
6. 10. 23*50 5*20 10*46 22 50.1 - 8  15 19.891 5.8 3.5 Ny 98
6.30. 22*31 4*01 9*27 22 49.9 - 8  18 19.575 5.8 3.6 Ny 118
7.20. 21*11 2*41 8*06 22 48.5 - 8  27 19.311 5.8 3.6 Ny 137
8.09. 19*52 1*20 6*44 22 46.1 - 8  41 19.133 5.7 3.7 Ny 157
8.29. 18*31 23*54 5*21 22 43.3 - 8  59 19.061 5.7 3.7 Ny 177
9.18. 17*11 22*33 3*58 22 40.3 - 9  16 19.108 5.7 3.7 K 163
10.08. 15*51 21*11 2*36 22 37.8 - 9  31 19.268 5.8 3.7 K 143
10.28. 14*32 19*51 1*15 22 36.1 - 9  41 19.523 5.8 3.6 K 122
11.17. 13 13 18 32 23 51 22 35.5 - 9  43 19.842 5.8 3.6 K 102
12.07. 11 54 17 14 22 34 22 36.2 - 9  39 20.186 5.9 3.5 K 82
12.27. 10 37 15 57 21 18 22 38.1 - 9  26 20.514 5.9 3.4 K 62
* A  nyári időszám ítás alatt a  K Ö Z E I-b e n  m egadott időpontokhoz egy ó rát hozzá kell adni! 
Az Uránusz földközelben: 8.31. 05h 19.0604 AU
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Neptunusz
kel, delel, nyugszik R A D m 0 E
dátum h m h m h m h m O / AU // i)
KÖZEI 0h UT-kor
1.01. 9 18 14 04 18 51 21 05.4 -1 6  46 30.884 8.0 2.2 K 33
1.21. 801 12 49 17 36 21 08.2 - 1 6  33 31.022 8.0 2.2 K 14
2. 10. 6 45 11 33 16 21 21 11.2 -1 6  20 31.046 8.0 2.2 Ny 6
3.02. 5 28 10 17 15 07 21 14.1 -1 6  08 30.957 8.0 2.2 Ny 25
3.22. 4 11 9 01 13 51 21 16.7 -1 5  56 30.763 8.0 2.2 Ny 45
4.11. 2*53 7*44 12*35 21 18.7 -1 5  47 30.489 7.9 2.2 Ny 64
5.01. 1*36 6*27 11*18 21 19.9 -1 5  42 30.166 7.9 2.3 Ny 83
5.21. 0*17 5*09 10*00 21 20.3 -1 5  40 29.828 7.9 2.3 Ny 102
6.10. 22*54 3*50 8*41 21 19.9 -1 5  43 29.516 7.9 2.3 Ny 122
6.30. 21*35 2*30 7*21 21 18.7 -1 5  49 29.264 7.9 2.3 Ny 141
7.20. 20*15 1*09 6*00 21 16.9 -1 5  57 29.101 7.8 2.3 Ny 161
8.09. 18*55 23*45 4*38 21 14.8 -1 6  07 29.047 7.8 2.4 K 180
8.29. 17*35 22*24 3*16 21 12.7 -1 6  17 29.110 7.8 2.3 K 160
9.18. 16*16 21*03 1*55 21 10.9 -1 6  25 29.283 7.9 2.3 K 140
10.08. 14*56 19*44 0*35 21 09.7 -1 6  30 29.546 7.9 2.3 K 120
10.28. 13*37 18*25 23*12 21 09.3 -1 6  32 29.868 7.9 2.3 K 100
11.17. 12 19 17 07 21 54 21 09.8 -1 6  30 30.211 7.9 2.3 K 80
12.07. 11 01 15 49 20 37 21 11.2 -1 6  24 30.534 7.9 2.2 K 60
12.27. 9 44 14 33 19 22 21 13.3 - 1 6  15 30.799 8.0 2.2 K 40
* A  nyári időszám ítás alatt a  K Ö Z E I-b e n  m egadott időpontokhoz egy ó rát hozzá kell adni! 
A Neptunusz földközelben: 8.08. 05h 29.0472 AU
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Plútó
dátum
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m  
KÖZEI*







1.01. 5 36 10 30 15 24 17 29 52 - 1 5  11 53 31.817 14.0 0.1 Ny 20
1.21. 4 20 9 14 14 08 17 32 40 -1 5  13 23 31.666 14.0 0.1 Ny 38
2.10. 3 04 7 57 12 51 17 34 57 -1 5  12 57 31.425 13.9 0.1 Ny 58
3.02. 1 46 6 40 11 34 17 36 29 -1 5  10 56 31.121 13.9 0.1 Ny 77
3.22. 0 28 5 22 10 17 17 37 10 -1 5  07 55 30.791 13.9 0.1 Ny 97
4.11. 23*05 4*04 8*58 17 36 57 -1 5  04 31 30.476 13.9 0.1 Ny 116
5.01. 21*45 2*44 7*39 17 35 55 -1 5  01 25 30.213 13.9 0.1 Ny 136
5.21. 20*25 1*24 6*18 17 34 14 - 1 4  59 15 30.033 13.8 0.1 Ny 155
6.10. 19*04 0*03 4*58 17 32 10 - 1 4  58 30 29.959 13.8 0.1 Ny 171
6.30. 17*43 22*38 3*37 17 30 01 - 1 4  59 30 30.000 13.8 0.1 K 162
7.20. 16*23 21*18 2*16 17 28 07 -1 5  02 24 30.151 13.9 0.1 K 144
8.09. 15*03 19*58 0*56 17 26 45 -1 5  07 08 30.395 13.9 0.1 K 125
8.29. 13*45 18*38 23*32 17 26 07 -1 5  13 23 30.705 13.9 0.1 K 106
9.18. 12*27 17*20 22*13 17 26 21 -1 5  20 44 31.047 13.9 0.1 K 87
10.08. 11*10 16*02 20*55 17 27 26 -1 5  28 33 31.382 13.9 0.1 K 68
10.28. 9*54 14*46 19*38 17 29 20 -1 5  36 10 31.674 14.0 0.1 K 48
11.17. 8 38 13 30 18 21 17 31 51 -1 5  42 58 31.890 14.0 0.1 K 29
12.07. 7 23 12 14 17 05 17 34 47 -1 5  48 23 32.006 14.0 0.1 K 12
12.27. 6 08 10 58 15 49 17 37 51 -1 5  52 02 32.008 14.0 0.1 Ny 13
* A  nyári időszám ítás a latt a  K Ö Z E I-b e n  m egadott időpontokhoz egy  ó rát hozzá kell adni!
A Plútó földközelben: 6.12. 22h 29.9579 AU
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1.01. 190 07 +4 21 0.402 229 05 + 1 34 0.724 100 36 - 2.8 0.983
1.11. 223 05 +0 39 0.446 245 02 +041 0.725 110 48 -1 .7 0.983
1.21. 251 27 - 2  46 0.466 260 55 - 0  15 0.726 120 59 -2 .4 0.984
1.31. 279 13 - 5  27 0.458 276 45 - 1  10 0.727 131 09 -1 .9 0.985
2.10. 310 00 - 6  56 0.424 292 34 - 2  00 0.728 141 17 - 1.0 0.987
2.20. 348 22 - 6  04 0.370 308 23 - 2  40 0.728 151 23 -1 .7 0.989
3.02. 39 41 - 1  03 0.319 324 12 - 3  08 0.728 161 26 -0 .4 0.991
3.12. 101 41 +5 38 0.312 340 02 - 3  22 0.728 171 27 - 0.2 0.994
3.22. 156 46 +6 39 0.357 355 55 - 3  21 0.727 181 24 -0 .4 0.996
4.01. 197 25 +3 37 0.413 11 50 - 3  04 0.726 191 18 + 1.1 0.999
4.11. 229 04 - 0  05 0.453 27 47 - 2  34 0.724 201 08 +0.7 1.002
4.21. 257 01 - 3  23 0.467 43 47 - 1  51 0.723 210 56 + 1.0 1.005
5.01. 285 06 - 5  52 0.453 59 49 - 0  59 0.722 220 39 +2.3 1.008
5.11. 317 00 - 7  00 0.414 75 55 - 0  03 0.721 230 20 + 1.5 1.010
5.21. 357 36 - 5  26 0.358 92 03 +0 54 0.720 239 59 +2.3 1.012
5.31. 51 50 +0 26 0.313 108 14 + 1 47 0.719 249 35 + 2.8 1.014
6. 10. 114 00 +6 23 0.318 124 28 + 2  31 0.718 259 09 + 2.0 1.015
6.20. 166 05 + 6  12 0.369 140 43 +3 03 0.718 268 42 +2.9 1.016
6.30. 204 22 + 2  51 0.423 156 58 +3 21 0.719 278 15 +2.5 1.017
7.10. 234 54 - 0  48 0.458 173 12 +3 22 0.720 287 47 + 2.0 1.017
7.20. 262 36 - 3  57 0.466 189 23 +3 08 0.721 297 19 + 2.8 1.016
7.30. 291 08 - 6  14 0.447 205 31 +2 39 0.722 306 52 + 1.7 1.015
8.09. 324 21 - 6  58 0.403 221 34 + 1 57 0.723 316 27 + 1.6 1.014
8.19. 7 25 - 4  36 0.347 237 33 + 1 07 0.725 326 03 + 1.8 1.012
8.29. 64 22 + 1 57 0.309 253 27 + 0  11 0.726 335 41 +0.4 1.010
9.08. 125 49 +6 50 0.326 269 19 - 0  45 0.727 345 22 + 0.8 1.008
9.18. 174 48 +5 39 0.380 285 08 - 1  37 0.728 355 06 +0.3 1.005
9.28. 211 01 + 2  06 0.432 300 57 - 2  22 0.728 4 54 -0 .9 1.002
10.08. 240 37 - 1  30 0.462 316 46 - 2  57 0.728 14 44 -0 .3 0.999
10.18. 268 13 - 4  30 0.465 332 36 - 3  18 0.728 24 38 -1 .4 0.996
10.28. 297 21 - 6  33 0.440 348 27 - 3  24 0.727 34 35 - 2.0 0.994
11.07. 332 07 - 6  48 0.392 4 21 - 3  14 0.726 44 36 -1 .4 0.991
11.17. 17 52 - 3  34 0.336 20 17 - 2  50 0.725 54 40 -2 .7 0.989
11.27. 77 10 +3 23 0.307 36 15 - 2  12 0.724 64 46 -2 .5 0.987
12.07. 137 02 +7 00 0.336 52 17 - 1  24 0.722 74 54 - 2.2 0.985
12.17. 182 58 +5 00 0.392 68 21 - 0  30 0.721 85 04 -3 .3 0.984
12.27. 217 23 +  1 20 0.440 84 28 + 0  28 0.720 95 15 -2 .4 0.983















0 / Cl /
r
AU
1.01. 222 30 + 0  14 1.569 186 54 + 1 8 5.454 113 20 - 0  01 9.058
1.11. 227 28 +0 04 1.557 187 40 + 1 8 5.454 113 42 + 0  00 9.059
1.21. 232 30 - 0  06 1.544 188 25 + 1 8 5.455 114 04 +0 01 9.060
1.31. 237 37 - 0  16 1.532 189 10 + 1 8 5.455 114 26 +0 02 9.061
2. 10. 242 49 - 0  26 1.519 189 55 + 1 8 5.456 114 49 +0 03 9.062
2.20. 248 07 - 0  35 1.506 190 41 + 1 8 5.456 115 11 +0 04 9.063
3.02. 253 30 - 0  45 1.493 191 26 + 1 8 5.456 115 33 + 0  05 9.064
3.12. 258 59 - 0  55 1.480 192 11 + 1 8 5.456 115 55 + 0  06 9.066
3.22. 264 34 - 1  04 1.467 192 57 + 1 8 5.456 116 17 + 0  07 9.067
4.01. 270 15 - 1  12 1.455 193 42 + 1 8 5.456 116 40 +0 08 9.068
4.11. 276 01 - 1  20 1.443 194 27 + 1 8 5.457 117 02 +0 09 9.069
4.21. 281 52 - 1  28 1.432 195 12 + 1 8 5.457 117 24 + 0  10 9.070
5.01. 287 49 - 1  34 1.422 195 58 + 1 8 5.456 117 46 + 0  11 9.071
5.11. 293 51 - 1  40 1.413 196 43 + 1 8 5.456 118 08 + 0 12 9.073
5.21. 299 58 - 1  45 1.404 197 28 + 1 8 5.456 118 30 + 0  13 9.074
5.31. 306 08 - 1  48 1.397 198 14 + 1 8 5.456 118 53 + 0 14 9.075
6.10. 312 22 - 1  50 1.391 198 59 + 1 7 5.456 119 15 +0 15 9.077
6.20. 318 39 - 1  51 1.387 199 44 + 1 7 5.455 119 37 + 0 16 9.078
6.30. 324 58 - 1  50 1.384 200 29 + 1 7 5.455 119 59 + 0 17 9.079
7.10. 331 19 - 1  49 1.382 201 15 + 1 7 5.455 120 21 + 0  17 9.081
7.20. 337 40 - 1  45 1.381 202 00 + 1 7 5.454 120 43 + 0  18 9.082
7.30. 344 00 - 1  41 1.382 202 45 + 1 6 5.454 121 05 + 0  19 9.083
8.09. 350 20 - 1  35 1.385 203 31 +  1 6 5.453 121 28 + 0  20 9.085
8.19. 356 38 - 1  29 1.389 204 16 + 1 6 5.453 121 50 + 0  21 9.086
8.29. 2 54 - 1  21 1.394 205 01 + 1 6 5.452 122 12 + 0  22 9.088
9.08. 9 06 - 1  12 1.401 205 47 + 1 5 5.451 122 34 +0 23 9.089
9.18. 15 15 - 1  03 1.408 206 32 + 1 5 5.451 122 56 +0 24 9.091
9.28. 21 19 - 0  52 1.417 207 18 + 1 5 5.450 123 18 +0 25 9.092
10.08. 27 18 - 0  42 1.427 208 03 + 1 5 5.449 123 40 +0 26 9.094
10.18. 33 12 - 0  31 1.437 208 48 + 1 4 5.448 124 02 + 0  27 9.095
10.28. 39 01 - 0  20 1.449 209 34 + 1 4 5.447 124 24 + 0  28 9.097
11.07. 44 45 - 0  09 1.461 210 19 + 1 4 5.446 124 46 +0 29 9.098
11.17. 50 22 +0 02 1.473 211 05 + 1 3 5.445 125 08 + 0  30 9.100
11.27. 55 54 +0 12 1.486 211 50 + 1 3 5.444 125 30 + 0  31 9.101
12.07. 61 21 +0 23 1.499 212 36 + 1 2 5.443 125 52 +0 32 9.103
12.17. 66 41 +0 33 1.512 213 21 + 1 2 5.442 126 14 + 0  33 9.105
12.27. 71 56 +0 42 1.525 214 07 + 1 2 5.441 126 36 +0 34 9.106














ß  O /
r
AU
1.01. 336 06 - 0 46 20.058 314 49 - 0 06 30.066 262 06 +8 18 30.892
1.11. 336 12 - 0 46 20.059 314 52 - 0 06 30.066 262 09 +8 17 30.896
1.21. 336 19 - 0 46 20.059 314 56 - 0 06 30.066 262 13 + 8 16 30.901
1.31. 336 25 - 0 46 20.060 314 59 - 0 06 30.065 262 17 +8 15 30.905
2. 10. 336 32 - 0 46 20.060 315 03 - 0 06 30.065 262 20 +8 14 30.909
2.20. 336 38 - 0 46 20.061 315 07 - 0 06 30.065 262 24 +8 13 30.914
3.02. 336 45 - 0 46 20.061 315 10 - 0 06 30.065 262 28 +8 12 30.918
3.12. 336 51 - 0 46 20.062 315 14 - 0 06 30.065 262 31 +8 11 30.922
3.22. 336 57 - 0 46 20.062 315 17 - 0 06 30.064 262 35 +8 10 30.927
4.01. 337 04 - 0 46 20.063 315 21 - 0 07 30.064 262 39 +8 09 30.931
4.11. 337 10 - 0 46 20.063 315 24 - 0 07 30.064 262 42 +8 08 30.935
4.21. 337 17 - 0 46 20.064 315 28 - 0 07 30.064 262 46 +8 07 30.940
5.01. 337 23 - 0 46 20.064 315 32 - 0 07 30.063 262 50 +8 06 30.944
5.11. 337 29 - 0 46 20.065 315 35 - 0 07 30.063 262 53 +8 05 30.949
5.21. 337 36 - 0 46 20.065 315 39 - 0 07 30.063 262 57 +8 04 30.953
5.31. 337 42 - 0 46 20.066 315 42 - 0 07 30.063 263 01 +8 03 30.957
6.10. 337 49 - 0 46 20.066 315 46 - 0 07 30.062 263 04 +8 02 30.962
6.20. 337 55 - 0 46 20.066 315 50 - 0 07 30.062 263 08 +8 01 30.966
6.30. 338 02 - 0 46 20.067 315 53 - 0 08 30.062 263 12 +8 00 30.970
7.10. 338 08 - 0 46 20.067 315 57 - 0 08 30.062 263 15 +7 59 30.975
7.20. 338 14 - 0 46 20.068 316 00 - 0 08 30.062 263 19 +7 58 30.979
7.30. 338 21 - 0 46 20.068 316 04 - 0 08 30.061 263 23 +7 57 30.984
8.09. 338 27 - 0 46 20.069 316 07 - 0 08 30.061 263 26 +7 56 30.988
8.19. 338 34 - 0 46 20.069 316 11 - 0 08 30.061 263 30 +7 55 30.993
8.29. 338 40 - 0 46 20.070 316 15 - 0 08 30.061 263 34 +7 54 30.997
9.08. 338 46 - 0 46 20.070 316 18 - 0 08 30.061 263 37 +7 53 31.001
9.18. 338 53 - 0 46 20.070 316 22 - 0 08 30.060 263 41 +7 52 31.006
9.28. 338 59 - 0 46 20.071 316 25 - 0 09 30.060 263 45 +7 51 31.010
10.08. 339 06 - 0 46 20.071 316 29 - 0 09 30.060 263 48 +7 50 31.015
10.18. 339 12 - 0 46 20.072 316 33 - 0 09 30.060 263 52 +7 49 31.019
10.28. 339 19 - 0 46 20.072 316 36 - 0 09 30.059 263 56 +7 48 31.024
11.07. 339 25 - 0 46 20.072 316 40 - 0 09 30.059 263 59 +7 47 31.028
11.17. 339 31 - 0 46 20.073 316 43 - 0 09 30.059 264 03 +7 46 31.033
11.27. 339 38 - 0 46 20.073 316 47 - 0 09 30.059 264 07 +7 45 31.037
12.07. 339 44 - 0 46 20.074 316 50 - 0 09 30.059 264 10 +7 44 31.042
12.17. 339 51 - 0 46 20.074 316 54 - 0 09 30.058 264 14 +7 43 31.046
12.27. 339 57 - 0 46 20.075 316 58 - 0 10 30.058 264 17 +7 42 31.051
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j d  =  2453000 + . . .  Julián-dátum
nap 
12h UT 1. 2. 3. 4. 5.
hónap 
6 . 7. 8 . 9. 10. 11. 12.
1. 372 403 431 462 492 523 553 584 615 645 676 706
2. 373 404 432 463 493 524 554 585 616 646 677 707
3. 374 405 433 464 494 525 555 586 617 647 678 708
4. 375 406 434 465 495 526 556 587 618 648 679 709
5. 376 407 435 466 496 527 557 588 619 649 680 710
6. 377 408 436 467 497 528 558 589 620 650 681 711
7. 378 409 437 468 498 529 559 590 621 651 682 712
8. 379 410 438 469 499 530 560 591 622 652 683 713
9. 380 411 439 470 500 531 561 592 623 653 684 714
10. 381 412 440 471 501 532 562 593 624 654 685 715
11. 382 413 441 472 502 533 563 594 625 655 686 716
12. 383 414 442 473 503 534 564 595 626 656 687 717
13. 384 415 443 474 504 535 565 596 627 657 688 718
14. 385 416 444 475 505 536 566 597 628 658 689 719
15. 386 417 445 476 506 537 567 598 629 659 690 720
16. 387 418 446 477 507 538 568 599 630 660 691 721
17. 388 419 447 478 508 539 569 600 631 661 692 722
18. 389 420 448 479 509 540 570 601 632 662 693 723
19. 390 421 449 480 510 541 571 602 633 663 694 724
20. 391 422 450 481 511 542 572 603 634 664 695 725
21. 392 423 451 482 512 543 573 604 635 665 696 726
22. 393 424 452 483 513 544 574 605 636 666 697 727
23. 394 425 453 484 514 545 575 606 637 667 698 728
24. 395 426 454 485 515 546 576 607 638 668 699 729
25. 396 427 455 486 516 547 577 608 639 669 700 730
26. 397 428 456 487 517 548 578 609 640 670 701 731
27. 398 429 457 488 518 549 579 610 641 671 702 732
28. 399 430 458 489 519 550 580 611 642 672 703 733
29. 400 459 490 520 551 581 612 643 673 704 734
30. 401 460 491 521 552 582 613 644 674 705 735









0.0 0 00 12 00 13 00 14 00
0.1 2 24 14 24 15 24 16 24
0.2 4 48 16 48 17 48 18 48
0.3 7 12 19 12 20 12 21 12
0.4 9 36 21 36 22 36 23 36
0.5 12 00 0 00 1 00 2 00
0.6 14 24 2 24 3 24 4 24
0.7 16 48 4 48 5 48 6 48
0.8 19 12 7 12 8 12 9 12
0.9 21 36 9 36 10 36 11 36
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A bolygók elhelyezkedése a Nap körül
Az ábrák a bolygók Nap körüli mozgását mutatják az adott évben. A bolygópályáknak 
a földpálya síkjától északra lévő szakaszát folyamatos, a földpálya síkjától délre lévő sza­
kaszát szaggatott vonal ábrázolja. P  a pálya napközelpontja, Q  pedig a felszálló csomó 
(ahol a bolygó a Nap körüli keringése során -  délről északra -  áthalad a földpálya sík­
ján). A Plútó esetében a leszálló csomó ( ü )  helyét tüntettük fel. Az 1 -1 2  számok jelzik 
a Föld típusú bolygók helyzetét a megfelelő sorszámú hónap első napján, az évszámok 
pedig az óriásbolygók és a Plútó helyzetét az egyes évek kezdetén.
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0r A0 / L  N0 B  N0 P n0
1.01. 18 46.4 -2 3  01 147.10 32.53 280 40 13.85 -3 .0 4 2.00
1.02. 18 50.8 - 2 2  56 147.10 32.53 281 41 0.68 -3 .1 6 1.51
1.03. 18 55.2 - 2 2  50 147.10 32.53 282 42 347.51 -3 .2 7 1.03
1.04. 18 59.6 - 2 2  44 147.10 32.53 283 43 334.34 -3 .3 9 0.54
1.05. 19 04.0 - 2 2  38 147.10 32.53 284 45 321.17 -3 .5 0 0.06
1.06. 19 08.4 - 2 2  31 147.11 32.53 285 46 308.00 -3 .61 -0 .4 3
1.07. 19 12.8 - 2 2  23 147.11 32.53 286 47 294.83 -3 .7 2 -0 .91
1.08. 19 17.2 - 2 2  15 147.11 32.53 287 48 281.66 -3 .8 3 -1 .3 9
1.09. 19 21.5 -2 2  07 147.12 32.53 288 49 268.49 -3 .9 4 —1.87
1. 10. 19 25.9 -2 1  58 147.12 32.53 289 50 255.32 -4 .05 -2 .35
1 . 1 1 . 19 30.2 -2 1  49 147.13 32.53 290 52 242.15 —4.16 -2 .8 3
1.12. 19 34.6 -2 1  40 147.13 32.52 291 53 228.99 -4 .2 6 -3 .31
1.13. 19 38.9 -2 1  30 147.14 32.52 292 54 215.82 -4 .3 6 -3 .7 8
1.14. 19 43.2 -2 1  19 147.15 32.52 293 55 202.65 -4 .4 7 -4 .2 5
1.15. 19 47.5 -2 1  09 147.16 32.52 294 56 189.48 -4 .5 7 -4 .7 2
1.16. 19 51.8 - 2 0  57 147.16 32.52 295 57 176.32 -4 .6 7 -5 .1 9
1.17. 19 56.1 - 2 0  46 147.17 32.52 296 58 163.15 -4 .7 6 -5 .65
1.18. 20 00.3 - 2 0  34 147.18 32.51 297 59 149.98 -4 .8 6 - 6.12
1.19. 20 04.6 - 2 0  22 147.19 32.51 299 01 136.81 -4 .9 6 -6 .5 8
1.20. 20 08.8 - 2 0  09 147.20 32.51 300 02 123.65 -5 .05 -7 .0 3
1.21. 20 13.1 - 1 9  56 147.22 32.51 301 03 110.48 -5 .1 4 -7 .4 8
1.22. 20 17.3 - 1 9  42 147.23 32.50 302 04 97.31 -5 .2 3 -7 .93
1.23. 20 21.5 - 1 9  28 147.24 32.50 303 05 84.15 -5 .3 2 -8 .3 8
1.24. 20 25.7 - 1 9  14 147.26 32.50 304 06 70.98 -5 .41 -8 .8 2
1.25. 20 29.9 - 1 8  59 147.27 32.49 305 07 57.81 -5 .4 9 -9 .2 6
1.26. 20 34.0 - 1 8  44 147.29 32.49 306 08 44.65 -5 .5 7 -9 .7 0
1.27. 20 38.2 - 1 8  29 147.31 32.49 307 09 31.48 -5 .6 6 -10 .13
1.28. 20 42.3 - 1 8  14 147.33 32.48 308 10 18.31 -5 .7 4 -10 .55
1.29. 20 46.4 - 1 7  58 147.35 32.48 309 11 5.15 -5 .81 -10 .98
1.30. 20 50.6 - 1 7  41 147.37 32.47 310 12 351.98 -5 .8 9 -11 .39
1.31. 20 54.7 -1 7  25 147.39 32.47 311 12 338.81 -5 .9 6 -11.81
2.01. 20 58.7 - 1 7  08 147.41 32.46 312 13 325.65 -6 .0 4 - 12.22
2.02. 21 02.8 - 1 6  51 147.43 32.46 313 14 312.48 - 6.11 -12 .62
2.03. 21 06.9 -1 6  33 147.45 32.45 314 15 299.31 -6 .1 7 -13 .02
2.04. 21 10.9 - 1 6  16 147.48 32.45 315 16 286.15 -6 .2 4 -13 .42
2.05. 21 14.9 -1 5  57 147.50 32.44 316 17 272.98 -6 .3 0 —13.81
2.06. 21 19.0 -1 5  39 147.53 32.44 317 18 259.81 -6 .3 7 -1 4 .20
2.07. 21 23.0 -1 5  21 147.55 32.43 318 18 246.65 -6 .4 3 -1 4 .58
2.08. 21 27.0 - 1 5  02 147.58 32.43 319 19 233.48 -6 .4 9 -14 .95
2.09. 21 30.9 - 1 4  43 147.60 32.42 320 20 220.32 -6 .5 4 -15 .32
2.10. 21 34.9 - 1 4  23 147.63 32.41 321 21 207.15 -6 .6 0 -15 .69
2. 11. 21 38.9 - 1 4  04 147.66 32.41 322 22 193.98 -6 .6 5 -16 .05
2.12. 21 42.8 -1 3  44 147.68 32.40 323 22 180.82 -6 .7 0 -1 6 .40
2.13. 21 46.7 - 1 3  24 147.71 32.40 324 23 167.65 -6 .7 5 -16 .75
2.14. 21 50.6 - 1 3  03 147.74 32.39 325 24 154.48 -6 .7 9 -1 7 .10
2.15. 21 54.6 - 1 2  43 147.77 32.38 326 24 141.31 -6 .8 4 -1 7 .44
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2.16. 21 58.4 -1 2  22 147.80 32.38 327 25 128.14 - 6.88 -17 .77
2.17. 22 02.3 -1 2  01 147.82 32.37 328 25 114.98 -6 .9 2 -18 .10
2.18. 22 06.2 -1 1  40 147.85 32.37 329 26 101.81 -6 .9 6 -18 .42
2.19. 22 10.0 -1 1  19 147.89 32.36 330 26 88.64 -6 .9 9 -18 .73
2.20. 22 13.9 - 1 0  58 147.92 32.35 331 27 75.47 -7 .0 2 -19 .04
2.21. 22 17.7 - 1 0  36 147.95 32.34 332 27 62.30 -7 .05 -19 .34
2.22. 22 21.5 - 1 0  14 147.98 32.34 333 28 49.13 -7 .0 8 -19 .64
2.23. 22 25.3 - 9  52 148.01 32.33 334 28 35.96 -7 .11 -19 .93
2.24. 22 29.1 - 9  30 148.05 32.32 335 29 22.79 -7 .1 3 - 20.22
2.25. 22 32.9 - 9  08 148.08 32.32 336 29 9.62 -7 .1 6 -20 .50
2.26. 22 36.7 - 8  46 148.12 32.31 337 29 356.44 -7 .1 7 -20 .77
2.27. 22 40.5 - 8  23 148.15 32.30 338 29 343.27 -7 .1 9 -21 .04
2.28. 22 44.2 - 8  01 148.19 32.29 339 30 330.10 -7 .21 -21 .30
3.01. 22 48.0 - 7  38 148.23 32.28 340 30 316.93 -7 .2 2 —21.55
3.02. 22 51.7 - 7  15 148.26 32.28 341 30 303.75 -7 .2 3 -21 .80
3.03. 22 55.5 - 6  52 148.30 32.27 342 30 290.58 -7 .2 4 -22 .05
3.04. 22 59.2 - 6  29 148.34 32.26 343 30 277.41 -7 .25 -22 .28
3.05. 23 02.9 - 6  06 148.38 32.25 344 31 264.23 -7 .25 -22.51
3.06. 23 06.6 - 5  43 148.42 32.24 345 31 251.06 -7 .2 5 -22 .73
3.07. 23 10.4 - 5  19 148.46 32.23 346 31 237.88 -7 .2 5 -22 .95
3.08. 23 14.1 - 4  56 148.49 32.23 347 31 224.71 -7 .25 -23 .16
3.09. 23 17.8 - 4  33 148.53 32.22 348 31 211.53 -7 .2 4 -23 .36
3.10. 23 21.4 - 4  09 148.57 32.21 349 31 198.36 -7 .2 4 -23 .56
3.11. 23 25.1 - 3  46 148.61 32.20 350 31 185.18 -7 .2 3 -23 .75
3.12. 23 28.8 - 3  22 148.65 32.19 351 31 172.00 -7 .2 2 -23 .93
3.13. 23 32.5 - 2  58 148.69 32.18 352 31 158.82 -7 .2 0 -24.11
3.14. 23 36.2 - 2  35 148.73 32.17 353 30 145.64 -7 .1 9 -24 .28
3.15. 23 39.8 - 2  11 148.77 32.17 354 30 132.46 —7.17 -24 .45
3.16. 23 43.5 - 1  47 148.81 32.16 355 30 119.28 —7.15 -24 .60
3.17. 23 47.1 - 1  24 148.85 32.15 356 30 106.10 -7 .13 -24 .75
3.18. 23 50.8 - 1  00 148.89 32.14 357 30 92.92 -7 .1 0 -24 .90
3.19. 23 54.4 - 0  36 148.93 32.13 358 29 79.74 -7 .0 7 -25 .03
3.20. 23 58.1 - 0  12 148.97 32.12 359 29 66.55 -7 .0 5 -25 .16
3.21. 0 01.7 + 0  11 149.02 32.11 0 28 53.37 -7 .0 2 -25 .28
3.22. 0 05.4 +0 35 149.06 32.10 1 28 40.19 -6 .9 8 -25 .40
3.23. 0 09.0 +0 59 149.10 32.10 2 27 27.00 -6 .95 -25.51
3.24. 0 12.7 + 1 22 149.14 32.09 3 27 13.81 -6 .91 -25.61
3.25. 0 16.3 + 1 46 149.18 32.08 4 26 0.63 -6 .8 7 -25 .70
3.26. 0 19.9 +2 09 149.23 32.07 5 26 347.44 -6 .8 3 -25 .79
3.27. 0 23.6 +2 33 149.27 32.06 6 25 334.25 -6 .7 9 -25 .87
3.28. 0 27.2 + 2  56 149.31 32.05 7 25 321.06 -6 .7 4 -25 .95
3.29. 0 30.9 +3 20 149.35 32.04 8 24 307.87 -6 .6 9 -26.01
3.30. 0 34.5 +3 43 149.40 32.03 9 23 294.68 -6 .6 4 -26 .07
3.31. 0 38.1 +4 06 149.44 32.02 10 22 281.49 -6 .5 9 -26 .12
4.01. 0 41.8 +4 30 149.49 32.01 11 22 268.30 -6 .5 4 -26 .17
4.02. 0 45.4 +4 53 149.53 32.00 1221 255.10 -6 .4 9 -26.21
4.03. 0 49.1 +5 16 149.57 31.99 13 20 241.91 -6 .4 3 -26 .24
4.04. 0 52.7 +5 39 1 149.62 31.98 14 19 228.71 -6 .3 7 -26 .26
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4.05. 0 56.4 +6 02 149.66 31.97 15 18 215.52 -6 .31 -26 .28
4.06. 1 00.0 +6 24 149.71 31.97 16 17 202.32 -6 .25 -2 6 .29
4.07. 1 03.7 +6 47 149.75 31.96 17 16 189.13 -6 .1 8 -2 6 .29
4.08. 1 07.4 +7 10 149.79 31.95 18 15 175.93 - 6.12 -2 6 .28
4.09. 1 11.0 +7 32 149.84 31.94 19 14 162.73 -6 .05 -26 .27
4.10. 1 14.7 +7 54 149.88 31.93 20 13 149.53 -5 .9 8 -26 .25
4.11. 1 18.4 +8 16 149.92 31.92 21 12 136.33 -5 .91 -26 .22
4.12. 1 22.1 +8 38 149.96 31.91 22 11 123.13 -5 .8 3 -26 .19
4.13. 1 25.7 +9 00 150.00 31.90 23 10 109.93 -5 .7 6 -26 .15
4.14. 1 29.4 + 9  22 150.05 31.89 24 09 96.73 -5 .6 8 -26 .10
4.15. 1 33.1 +9 44 150.09 31.88 25 08 83.53 -5 .61 -26 .04
4.16. 1 36.8 + 10 05 150.13 31.88 26 06 70.32 -5 .5 3 -25 .98
4.17. 1 40.5 + 10 26 150.17 31.87 27 05 57.12 -5 .4 5 -25 .9 0
4.18. 1 44.3 + 10 47 150.21 31.86 28 04 43.91 -5 .3 6 -25 .83
4.19. 1 48.0 + 11 08 150.25 31.85 29 02 30.70 -5 .2 8 -25 .7 4
4.20. 1 51.7 + 11 29 150.29 31.84 30 01 17.50 -5 .1 9 -25 .65
4.21. 1 55.4 + 11 49 150.33 31.83 30 59 4.29 -5 .11 -25 .5 4
4.22. 1 59.2 + 12 09 150.37 31.82 31 58 351.08 -5 .0 2 -25 .44
4.23. 2 02.9 + 12 30 150.41 31.82 32 56 337.87 -4 .9 3 -25 .3 2
4.24. 2 06.7 + 12 49 150.45 31.81 33 55 324.66 -4 .8 4 -25 .20
4.25. 2 10.4 + 13 09 150.49 31.80 34 53 311.45 -4 .7 4 -25 .07
4.26. 2 14.2 + 13 29 150.53 31.79 35 52 298.23 -4 .65 -24 .93
4.27. 2 18.0 + 13 48 150.57 31.78 36 50 285.02 -4 .5 6 -24 .7 9
4.28. 2 21.8 + 14 07 150.61 31.77 37 48 271.81 -4 .4 6 -24 .63
4.29. 2 25.6 + 14 26 150.65 31.76 38 47 258.59 -4 .3 6 -24 .47
4.30. 2 29.4 + 14 44 150.69 31.76 39 45 245.38 -4 .2 6 -24.31
5.01. 2 33.2 + 15 02 150.73 31.75 40 43 232.16 -4 .1 6 -24 .13
5.02. 2 37.0 + 15 21 150.77 31.74 41 42 218.94 -4 .0 6 -23 .95
5.03. 2 40.9 + 15 38 150.81 31.73 42 40 205.73 -3 .9 6 -23 .76
5.04. 2 44.7 + 15 56 150.84 31.72 43 38 192.51 -3 .8 6 -23 .5 7
5.05. 2 48.6 + 16 13 150.88 31.72 44 36 179.29 -3 .7 5 -23 .37
5.06. 2 52.4 + 16 30 150.92 31.71 45 34 166.07 -3 .6 5 -23 .16
5.07. 2 56.3 + 16 47 150.96 31.70 46 32 152.85 -3 .5 4 -22 .94
5.08. 3 00.2 + 17 03 150.99 31.69 47 30 139.63 -3 .43 -22.71
5.09. 3 04.1 + 17 20 151.03 31.69 48 28 126.41 -3 .33 -22 .48
5.10. 3 08.0 + 17 35 151.06 31.68 49 26 113.19 -3 .2 2 -22 .25
5.11. 3 11.9 + 17 51 151.10 31.67 50 24 99.96 -3.11 - 22.00
5.12. 3 15.8 + 18 06 151.13 31.66 51 22 86.74 -3 .0 0 -21 .75
5.13. 3 19.7 + 18 21 151.16 31.66 52 20 73.52 - 2.88 -2 1 .49
5.14. 3 23.7 + 18 36 151.19 31.65 53 18 60.29 -2 .77 -21 .23
5.15. 3 27.6 + 18 50 151.23 31.64 54 16 47.07 - 2.66 -2 0 .96
5.16. 3 31.6 + 19 04 151.26 31.64 55 14 33.84 -2 .5 4 - 20.68
5.17. 3 35.5 + 19 18 151.29 31.63 56 12 20.61 -2 .4 3 -2 0 .39
5.18. 3 39.5 + 19 32 151.32 31.62 57 10 7.39 -2 .3 2 - 20.10
5.19. 3 43.5 + 19 45 151.35 31.62 58 07 354.16 - 2.20 -19.81
5.20. 3 47.5 + 19 57 151.38 31.61 59 05 340.93 -2 .0 8 -1 9 .50
5.21. 3 51.5 +20 10 151.41 31.61 60 03 327.70 -1 .9 7 -1 9 .19
5.22. 3 55.5 +20 22 151.43 31.60 61 01 314.47 -1 .85 -1 8 .88
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5.23. 3 59.5 +20 33 151.46 31.59 61 58 301.24 -1 .7 3 -18 .56
5.24. 4 03.5 +20 45 151.49 31.59 62 56 288.01 -1 .61 -18 .23
5.25. 4 07.6 +20 56 151.52 31.58 63 54 274.78 -1 .5 0 -17 .90
5.26. 4 11.6 +21 06 151.55 31.58 64 51 261.55 -1 .3 8 -17 .56
5.27. 4 15.7 +21 17 151.57 31.57 65 49 248.32 -1 .2 6 —17.21
5.28. 4 19.7 +21 27 151.60 31.57 66 46 235.08 -1 .1 4 -16 .86
5.29. 4 23.8 +21 36 151.62 31.56 67 44 221.85 - 1.02 -16.51
5.30. 4 27.9 +21 45 151.65 31.56 68 41 208.62 -0 .9 0 -16 .15
5.31. 4 31.9 +21 54 151.68 31.55 69 39 195.39 -0 .7 8 -15 .78
6.01. 4 36.0 +22 02 151.70 31.54 70 36 182.15 - 0.66 -15.41
6.02. 4 40.1 +22 10 151.72 31.54 71 34 168.92 -0 .5 4 -15 .04
6.03. 4 44.2 +22 18 151.75 31.54 72 31 155.69 -0 .4 2 -14 .66
6.04. 4 48.4 +22 25 151.77 31.53 73 29 142.45 -0 .3 0 -14 .27
6.05. 4 52.5 +22 32 151.79 31.53 74 26 129.22 -0 .1 8 -13 .88
6.06. 4 56.6 +22 38 151.81 31.52 75 24 115.98 -0 .0 5 -13 .49
6.07. 5 00.7 +22 44 151.83 31.52 76 21 102.75 0.07 -13 .09
6.08. 5 04.9 +22 50 151.85 31.51 77 19 89.51 0.19 -12 .69
6.09. 5 09.0 +22 55 151.87 31.51 78 16 76.28 0.31 -12 .28
6.10. 5 13.1 +23 00 151.88 31.51 79 14 63.04 0.43 -11 .87
6.11. 5 17.3 +23 05 151.90 31.50 80 11 49.81 0.55 -11 .46
6.12. 5 21.4 +23 09 151.92 31.50 81 08 36.57 0.67 —11.04
6.13. 5 25.6 +23 12 151.93 31.50 82 06 23.33 0.79 -10 .62
6.14. 5 29.7 +23 16 151.94 31.49 83 03 10.10 0.91 - 10.20
6.15. 5 33.9 +23 18 151.96 31.49 84 00 356.86 1.03 -9 .7 7
6.16. 5 38.0 +23 21 151.97 31.49 84 58 343.62 1.15 -9 .3 4
6.17. 5 42.2 +23 23 151.98 31.49 85 55 330.39 1.27 -8 .91
6.18. 5 46.4 +23 24 151.99 31.48 86 52 317.15 1.39 -8 .4 7
6.19. 5 50.5 +23 25 152.00 31.48 87 49 303.91 1.50 -8 .0 4
6.20. 5 54.7 +23 26 152.02 31.48 88 47 290.68 1.62 -7 .6 0
6.21. 5 58.8 +23 26 152.03 31.48 89 44 277.44 1.74 -7 .1 6
6.22. 6 03.0 +23 26 152.03 31.48 90 41 264.20 1.85 -6 .71
6.23. 6 07.1 +23 26 152.04 31.47 91 38 250.96 1.97 -6 .2 7
6.24. 6 11.3 +23 25 152.05 31.47 92 36 237.73 2.09 -5 .8 2
6.25. 6 15.5 +23 24 152.06 31.47 93 33 224.49 2.20 -5 .3 7
6.26. 6 19.6 +23 22 152.07 31.47 94 30 211.25 2.32 -4 .9 2
6.27. 6 23.8 +23 20 152.07 31.47 95 27 198.02 2.43 -4 .4 7
6.28. 6 27.9 +23 17 152.08 31.47 96 24 184.78 2.54 -4 .0 2
6.29. 6 32.1 +23 14 152.09 31.46 97 22 171.54 2.66 -3 .5 7
6.30. 6 36.2 +23 11 152.09 31.46 98 19 158.31 2.77 -3 .1 2
7.01. 6 40.3 +23 07 152.09 31.46 99 16 145.07 2.88 - 2.66
7.02. 6 44.5 +23 03 152.10 31.46 100 13 131.83 2.99 - 2.21
7.03. 6 48.6 +22 58 152.10 31.46 101 10 118.60 3.10 -1 .7 5
7.04. 6 52.7 +22 53 152.10 31.46 102 08 105.36 3.21 -1 .3 0
7.05. 6 56.8 +22 48 152.10 31.46 103 05 92.13 3.31 -0 .8 5
7.06. 701.0 +22 42 152.10 31.46 104 02 78.89 3.42 -0 .3 9
7.07. 7 05.1 +22 36 152.10 31.46 104 59 65.66 3.53 0.06
7.08. 7 09.2 +22 29 152.10 31.46 105 57 52.42 3.63 0.51
7.09. 7 13.3 +22 22 152.10 31.46 106 54 39.19 3.73 0.96
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7.10. 7 17.4 +22 15 152.09 31.46 107 51 25.95 3.84 1.42
7.11. 7 21.4 +22 07 152.09 31.46 108 48 12.72 3.94 1.87
7.12. 7 25.5 +21 59 152.08 31.47 109 45 359.49 4.04 2.31
7.13. 7 29.6 +21 51 152.08 31.47 110 43 346.25 4.14 2.76
7.14. 7 33.6 +21 42 152.07 31.47 111 40 333.02 4.24 3.21
7.15. 7 37.7 +21 33 152.06 31.47 112 37 319.79 4.34 3.65
7.16. 7 41.7 +21 23 152.05 31.47 113 34 306.55 4.43 4.09
7.17. 7 45.8 +21 13 152.04 31.47 114 32 293.32 4.53 4.53
7.18. 7 49.8 +21 03 152.03 31.48 115 29 280.09 4.62 4.97
7.19. 7 53.8 +20 52 152.02 31.48 116 26 266.86 4.71 5.41
7.20. 7 57.8 +20 41 152.01 31.48 117 23 253.63 4.80 5.84
7.21. 8 01.8 +20 30 152.00 31.48 118 21 240.39 4.89 6.27
7.22. 8 05.8 +20 18 151.99 31.48 119 18 227.16 4.98 6.70
7.23. 8 09.8 +20 06 151.98 31.49 120 15 213.93 5.07 7.13
7.24. 8 13.7 +19 54 151.96 31.49 121 12 200.70 5.15 7.56
7.25. 8 17.7 + 19 41 151.95 31.49 122 10 187.47 5.24 7.98
7.26. 8 21.6 + 19 28 151.94 31.50 123 07 174.25 5.32 8.40
7.27. 8 25.6 + 19 14 151.92 31.50 124 04 161.02 5.40 8.81
7.28. 8 29.5 + 19 01 151.91 31.50 125 02 147.79 5.48 9.22
7.29. 8 33.4 + 18 47 151.89 31.50 125 59 134.56 5.56 9.63
7.30. 8 37.3 + 18 32 151.88 31.51 126 56 121.33 5.64 10.04
7.31. 8 41.2 + 18 18 151.86 31.51 127 54 108.11 5.71 10.44
8.01. 8 45.1 + 18 03 151.84 31.52 128 51 94.88 5.79 10.84
8.02. 8 49.0 + 17 48 151.82 31.52 129 49 81.66 5.86 11.24
8.03. 8 52.9 + 17 32 151.80 31.52 130 46 68.43 5.93 11.63
8.04. 8 56.7 + 17 16 151.78 31.53 131 43 55.21 6.00 12.02
8.05. 9 00.6 + 17 00 151.76 31.53 132 41 41.99 6.07 12.40
8.06. 9 04.4 +  16 44 151.74 31.54 133 38 28.76 6.13 12.78
8.07. 9 08.3 +  16 27 151.72 31.54 134 36 15.54 6.20 13.16
8.08. 9 12.1 + 16 10 151.69 31.55 135 33 2.32 6.26 13.53
8.09. 9 15.9 + 15 53 151.67 31.55 136 31 349.10 6.32 13.90
8. 10. 9 19.7 + 15 36 151.65 31.56 137 29 335.87 6.38 14.26
8.11. 9 23.5 + 15 18 151.62 31.56 138 26 322.65 6.43 14.62
8.12. 9 27.3 + 15 00 151.59 31.57 139 24 309.43 6.49 14.98
8.13. 9 31.0 + 14 42 151.57 31.57 140 21 296.21 6.54 15.33
8.14. 9 34.8 + 14 24 151.54 31.58 141 19 282.99 6.60 15.68
8.15. 9 38.5 + 14 05 151.51 31.58 142 16 269.78 6.64 16.02
8.16. 9 42.3 + 13 46 151.48 31.59 143 14 256.56 6.69 16.36
8.17. 9 46.0 + 13 27 151.45 31.60 144 12 243.34 6.74 16.69
8.18. 9 49.7 + 13 08 151.43 31.60 145 09 230.12 6.78 17.02
8.19. 9 53.5 +  12 49 151.40 31.61 146 07 216.91 6.82 17.34
8.20. 9 57.2 + 12 29 151.37 31.61 147 05 203.69 6.87 17.66
8.21. 10 00.9 + 12 09 151.34 31.62 148 03 190.47 6.90 17.97
8.22. 10 04.6 + 11 49 151.31 31.63 149 00 177.26 6.94 18.28
8.23. 10 08.2 + 11 29 151.28 31.63 149 58 164.04 6.97 18.58
8.24. 10 11.9 +  11 09 151.24 31.64 150 56 150.83 7.01 18.88
8.25. 10 15.6 +  10 48 151.21 31.65 151 54 137.62 7.04 19.18
8.26. 10 19.3 + 10 27 151.18 31.65 152 52 124.40 7.07 19.46
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8.27. 10 22.9 + 10 06 151.15 31.66 153 50 111.19 7.09 19.75
8.28. 10 26.6 +9 45 151.12 31.67 154 48 97.98 7.12 20.03
8.29. 10 30.2 +9 24 151.08 31.67 155 46 84.77 7.14 20.30
8.30. 10 33.9 +9 03 151.05 31.68 156 44 71.56 7.16 20.56
8.31. 10 37.5 +8 41 151.02 31.69 157 42 58.35 7.18 20.83
9.01. 10 41.1 +8 19 150.98 31.70 158 40 45.14 7.19 21.08
9.02. 10 44.7 +7 58 150.94 31.70 159 38 31.93 7.21 21.33
9.03. 10 48.4 +7 36 150.91 31.71 160 36 18.72 7.22 21.58
9.04. 10 52.0 +7 14 150.87 31.72 161 34 5.51 7.23 21.82
9.05. 10 55.6 +651 150.84 31.73 162 32 352.31 7.24 22.05
9.06. 10 59.2 +6 29 150.80 31.73 163 30 339.10 7.25 22.28
9.07. 11 02.8 +6 07 150.76 31.74 164 29 325.89 7.25 22.50
9.08. 11 06.4 +5 44 150.72 31.75 165 27 312.69 7.25 22.72
9.09. 11 10.0 +5 22 150.68 31.76 166 25 299.48 7.25 22.93
9.10. 11 13.6 +4 59 150.64 31.77 167 23 286.28 7.25 23.13
9.11. 11 17.2 +4 36 150.60 31.77 168 22 273.07 7.24 23.33
9.12. 11 20.8 +4 13 150.56 31.78 169 20 259.87 7.24 23.52
9.13. 11 24.4 +3 50 150.52 31.79 170 19 246.67 7.23 23.71
9.14. 11 28.0 +3 27 150.48 31.80 171 17 233.46 7.22 23.89
9.15. 11 31.6 +3 04 150.44 31.81 172 15 220.26 7.21 24.07
9.16. 11 35.1 +2 41 150.40 31.82 173 14 207.06 7.19 24.23
9.17. 11 38.7 +2 18 150.36 31.83 174 12 193.86 7.17 24.40
9.18. 11 42.3 + 1 55 150.32 31.84 175 11 180.65 7.16 24.55
9.19. 11 45.9 + 1 32 150.28 31.84 176 09 167.45 7.13 24.70
9.20. 11 49.5 +  1 08 150.23 31.85 177 08 154.25 7.11 24.84
9.21. 11 53.1 +0 45 150.19 31.86 178 07 141.05 7.09 24.98
9.22. 11 56.7 +0 22 150.15 31.87 179 05 127.85 7.06 25.11
9.23. 12 00.2 - 0  02 150.11 31.88 180 04 114.65 7.03 25.23
9.24. 12 03.8 - 0  25 150.07 31.89 181 03 101.45 7.00 25.35
9.25. 12 07.4 - 0  48 150.03 31.90 182 01 88.26 6.96 25.46
9.26. 12 11.0 - 1  12 149.99 31.90 183 00 75.06 6.93 25.56
9.27. 12 14.6 - 1  35 149.95 31.91 183 59 61.86 6.89 25.66
9.28. 12 18.2 - 1  58 149.90 31.92 184 58 48.66 6.85 25.75
9.29. 12 21.8 - 2  22 149.86 31.93 185 57 35.47 6.81 25.83
9.30. 12 25.5 - 2  45 149.82 31.94 186 56 22.27 6.76 25.91
10.01. 12 29.1 - 3  08 149.78 31.95 187 55 9.08 6.72 25.98
10.02. 12 32.7 - 3  32 149.74 31.96 188 54 355.88 6.67 26.04
10.03. 12 36.3 - 3  55 149.69 31.97 189 53 342.69 6.62 26.10
10.04. 12 40.0 - 4  18 149.65 31.98 190 52 329.49 6.57 26.15
10.05. 12 43.6 - 4  41 149.61 31.99 191 51 316.30 6.51 26.19
10.06. 12 47.2 - 5  04 149.56 32.00 192 50 303.11 6.46 26.22
10.07. 12 50.9 - 5  27 149.52 32.00 193 50 289.91 6.40 26.25
10.08. 12 54.6 - 5  50 149.48 32.01 194 49 276.72 6.34 26.27
10.09. 12 58.2 - 6  13 149.43 32.02 195 48 263.53 6.28 26.28
10. 10. 13 01.9 - 6  36 149.39 32.03 196 47 250.33 6.21 26.29
10. 11. 13 05.6 - 6  59 149.34 32.04 197 47 237.14 6.15 26.29
10. 12. 13 09.3 - 7  21 149.30 32.05 198 46 223.95 6.08 26.28
10.13. 13 12.9 - 7  44 149.26 32.06 199 45 210.76 6.01 26.26
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10.14. 13 16.7 - 8  06 149.21 32.07 200 45 197.57 5.94 26.24
10.15. 13 20.4 - 8  28 149.17 32.08 201 44 184.37 5.87 26.20
10.16. 13 24.1 - 8  50 149.13 32.09 202 44 171.18 5.79 26.17
10.17. 13 27.8 - 9  12 149.09 32.10 203 43 157.99 5.72 26.12
10.18. 13 31.6 - 9  34 149.04 32.11 204 43 144.80 5.64 26.06
10.19. 13 35.3 - 9  56 149.00 32.12 205 42 131.61 5.56 26.00
10.20. 13 39.1 - 1 0  18 148.96 32.13 206 42 118.42 5.48 25.93
10.21. 13 42.8 - 1 0  39 148.92 32.13 207 41 105.23 5.39 25.86
10.22. 13 46.6 -1 1  00 148.88 32.14 208 41 92.04 5.31 25.77
10.23. 13 50.4 -1 1  22 148.84 32.15 209 41 78.85 5.22 25.68
10.24. 13 54.2 -1 1  43 148.80 32.16 210 41 65.67 5.13 25.58
10.25. 13 58.0 -1 2  03 148.76 32.17 211 40 52.48 5.05 25.47
10.26. 14 01.9 -1 2  24 148.72 32.18 212 40 39.29 4.95 25.35
10.27. 14 05.7 -1 2  44 148.68 32.19 213 40 26.10 4.86 25.23
10.28. 14 09.6 -1 3  05 148.64 32.19 214 40 12.92 4.77 25.10
10.29. 14 13.4 -1 3  25 148.60 32.20 215 40 359.73 4.67 24.96
10.30. 14 17.3 -1 3  44 148.56 32.21 216 40 346.54 4.57 24.81
10.31. 14 21.2 - 1 4  04 148.52 32.22 217 40 333.36 4.47 24.66
11.01. 14 25.1 -1 4  23 148.48 32.23 218 40 320.17 4.37 24.49
11.02. 14 29.0 -1 4  43 148.45 32.24 219 40 306.98 4.27 24.32
11.03. 14 33.0 -1 5  01 148.41 32.24 220 40 293.80 4.17 24.14
11.04. 14 36.9 -1 5  20 148.37 32.25 221 40 280.61 4.07 23.96
11.05. 14 40.9 -1 5  39 148.33 32.26 222 40 267.43 3.96 23.76
11.06. 14 44.9 -1 5  57 148.29 32.27 223 40 254.24 3.85 23.56
11.07. 14 48.9 - 1 6  15 148.26 32.28 224 41 241.06 3.74 23.35
11.08. 14 52.9 - 1 6  32 148.22 32.29 225 41 227.87 3.64 23.13
11.09. 14 56.9 - 1 6  49 148.18 32.29 226 41 214.69 3.53 22.90
11.10. 15 00.9 - 1 7  07 148.14 32.30 227 41 201.51 3.41 22.67
1 1 . 1 1 . 15 05.0 - 1 7  23 148.11 32.31 228 42 188.32 3.30 22.43
11. 12. 15 09.0 - 1 7  40 148.07 32.32 229 42 175.14 3.19 22.18
11.13. 15 13.1 - 1 7  56 148.04 32.33 230 42 161.95 3.07 21.92
11.14. 15 17.2 - 1 8  12 148.00 32.33 231 43 148.77 2.96 21.66
11.15. 15 21.3 - 1 8  27 147.97 32.34 232 43 135.59 2.84 21.39
11.16. 15 25.4 - 1 8  42 147.94 32.35 233 44 122.40 2.72 21.11
11.17. 15 29.5 - 1 8  57 147.91 32.35 234 44 109.22 2.60 20.82
11.18. 15 33.6 - 1 9  12 147.87 32.36 235 45 96.04 2.49 20.53
11.19. 15 37.8 - 1 9  26 147.84 32.37 236 45 82.86 2.37 20.23
11.20. 15 42.0 - 1 9  40 147.81 32.37 237 46 69.68 2.24 19.92
11.21. 15 46.2 - 1 9  53 147.78 32.38 238 46 56.49 2.12 19.60
11.22. 15 50.4 - 2 0  06 147.75 32.39 239 47 43.31 2.00 19.28
11.23. 15 54.6 - 2 0  19 147.73 32.39 240 47 30.13 1.88 18.95
11.24. 15 58.8 - 2 0  31 147.70 32.40 241 48 16.95 1.75 18.61
11.25. 16 03.0 - 2 0  43 147.67 32.41 242 49 3.77 1.63 18.27
11.26. 16 07.3 - 2 0  55 147.65 32.41 243 49 350.59 1.51 17.92
11.27. 16 11.5 -2 1  06 147.62 32.42 244 50 337.41 1.38 17.56
11.28. 16 15.8 -2 1  17 147.59 32.42 245 51 324.23 1.25 17.20
11.29. 16 20.1 -2 1  27 147.57 32.43 246 52 311.05 1.13 16.83
11.30. 16 24.4 -2 1  37 147.54 32.43 247 52 297.87 1 . 0 0 16.46
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12.01. 16 28.7 -2 1  47 147.52 32.44 248 53 284.69 0.88 16.07
12.02. 16 33.0 -2 1  56 147.50 32.44 249 54 271.52 0.75 15.69
12.03. 16 37.4 -2 2  05 147.47 32.45 250 55 258.34 0.62 15.29
12.04. 16 41.7 -2 2  13 147.45 32.45 251 56 245.16 0.49 14.89
12.05. 16 46.1 -2 2  21 147.43 32.46 252 57 231.98 0.36 14.49
12.06. 16 50.4 -2 2  29 147.41 32.46 253 58 218.81 0.24 14.08
12.07. 16 54.8 -2 2  36 147.38 32.47 254 59 205.63 0.11 13.66
12.08. 16 59.2 -2 2  42 147.36 32.47 256 00 192.45 - 0.02 13.24
12.09. 17 03.5 -2 2  48 147.34 32.48 257 01 179.27 -0 .15 12.82
12.10. 17 07.9 - 2 2  54 147.32 32.48 258 01 166.10 -0 .2 8 12.39
12.11. 17 12.3 -2 2  59 147.31 32.49 259 02 152.92 -0 .4 0 11.95
12.12. 17 16.7 - 2 3  04 147.29 32.49 260 03 139.75 -0 .5 3 11.51
12.13. 17 21.1 - 2 3  08 147.27 32.49 261 04 126.57 - 0.66 11.07
12.14. 17 25.6 - 2 3  12 147.25 32.50 262 05 113.39 -0 .7 9 10.62
12.15. 17 30.0 -2 3  16 147.24 32.50 263 06 100.22 -0 .9 2 10.17
12.16. 17 34.4 - 2 3  19 147.23 32.50 264 07 87.04 -1 .0 4 9.72
12.17. 17 38.8 - 2 3  21 147.21 32.51 265 08 73.87 —1.17 9.26
12.18. 17 43.3 - 2 3  23 147.20 32.51 266 09 60.69 -1 .3 0 8.80
12.19. 17 47.7 - 2 3  25 147.19 32.51 267 11 47.52 -1 .4 2 8.33
12.20. 17 52.1 - 2 3  26 147.18 32.51 268 12 34.34 -1 .5 5 7.87
12.21. 17 56.6 - 2 3  26 147.17 32.52 269 13 21.17 -1 .6 7 7.40
12.22. 18 01.0 -2 3  26 147.16 32.52 270 14 8.00 -1 .8 0 6.92
12.23. 18 05.4 -2 3  26 147.15 32.52 271 15 354.82 -1 .9 2 6.45
12.24. 18 09.9 -2 3  25 147.14 32.52 272 16 341.65 -2 .0 5 5.97
12.25. 18 14.3 -2 3  24 147.14 32.52 273 17 328.48 -2 .1 7 5.50
12.26. 18 18.8 -2 3  22 147.13 32.52 274 18 315.31 -2 .2 9 5.02
12.27. 18 23.2 -2 3  20 147.13 32.53 275 19 302.13 -2.41 4.53
12.28. 18 27.6 -2 3  17 147.12 32.53 276 21 288.96 -2 .53 4.05
12.29. 18 32.1 - 2 3  14 147.12 32.53 277 22 275.79 -2 .6 5 3.57
12.30. 18 36.5 -2 3  11 147.11 32.53 278 23 262.62 -2 .7 7 3.08
12.31. 18 40.9 - 2 3  06 147.11 32.53 279 24 249.45 -2 .8 9 2.60
A Föld napközeiben: 1.02.011 
A Föld naptávolban: 7.05.05h
A Carrington-rotációk kezdete
sorszám hónap nap sorszám hónap nap
2025. I. 2.052 2032. 7. 11.961
2026. 1. 29.391 2033. 8. 8.176
2027. 2. 25.730 2034. 9. 4.418
2028. 3. 25.048 2035. 10. 1.688
2029. 4. 21.325 2036. 10. 28.980
2030. 5. 18.559 2037. 11. 25.286
2031. 6. 14.763 2038. 12. 22.607
















1 .0 1 . 10 49.4 +  11 39 399 600 29.90 0.761 154.23 -5 .65 -5 .0 2 21.32
1.02. 11 33.8 +6 10 395 700 30.20 0.673 166.37 -6 .5 8 -4 .0 0 22.08
1.03. 12 18.1 +0 21 390 800 30.57 0.577 178.52 -7 .2 9 -2 .7 7 21.98
1.04. 13 03.6 - 5  38 385 300 31.02 0.474 190.68 -7 .7 0 -1 .3 7 20.99
1.05. 13 51.5 -1 1  34 379 200 31.51 0.370 202.85 -7 .73 0.14 19.05
1.06. 14 43.1 -1 7  10 373 000 32.03 0.267 215.02 -7 .3 0 1.70 16.06
1.07. 15 39.6 -2 2  02 367 200 32.54 0.173 227.19 -6 .3 9 3.20 11.90
1.08. 16 41.5 -2 5  43 362 200 32.99 0.094 239.38 -4 .9 8 4.54 6.59
1.09. 17 48.1 -2 7  42 358 600 33.32 0.036 251.56 -3 .1 4 5.61 0.40
1.10. 18 57.0 -2 7  38 356 800 33.50 0.006 263.75 - 1.01 6.30 -6 .0 4
1 . 1 1 . 20 04.8 -2 5  27 356 900 33.48 0.006 275.94 1.23 6.54 -11 .93
1.12. 21 08.9 -2 1  27 359 100 33.28 0.036 288.13 3.36 6.30 —16.62
1.13. 22 07.9 -1 6  08 362 900 32.92 0.094 300.32 5.19 5.64 -19 .83
1.14. 23 02.1 - 1 0  01 368 100 32.46 0.173 312.50 6.58 4.62 -21 .60
1.15. 23 52.6 - 3  36 374 100 31.94 0.266 324.68 7.46 3.35 - 22.12
1.16. 0 40.7 +2 46 380 400 31.41 0.368 336.85 7.83 1.93 -2 1 .58
1.17. 1 27.7 + 8  49 386 500 30.92 0.471 349.02 7.72 0.45 - 20.12
1.18. 2 14.7 + 14 20 392 000 30.48 0.573 1.18 7.21 —1.01 —17.81
1.19. 3 02.6 + 19 07 396 800 30.12 0.669 13.33 6.40 -2 .3 9 —14.71
1.20. 3 52.1 +23 01 400 500 29.83 0.757 25.48 5.36 -3 .6 3 - 10.88
1.21. 4 43.4 +25 53 403 400 29.63 0.833 37.62 4.18 -4 .6 9 -6 .4 3
1.22. 5 36.2 +27 33 405 200 29.49 0.897 49.76 2.91 -5 .5 3 -1 .5 4
1.23. 6 29.7 +27 57 406 200 29.42 0.946 61.89 1.62 -6 .1 4 3.50
1.24. 7 22.9 +27 03 406 400 29.40 0.980 74.03 0.33 -6 .4 7 8.36
1.25. 8 14.8 +24 56 405 900 29.44 0.996 86.16 -0 .93 -6 .5 3 12.71
1.26. 9 04.7 +21 43 404 800 29.52 0.995 98.29 -2 .1 4 -6 .3 0 16.34
1.27. 9 52.4 + 17 35 403 100 29.64 0.977 110.42 -3 .2 9 -5 .8 0 19.10
1.28. 10 38.3 + 12 43 400 900 29.81 0.940 122.56 -4 .3 6 -5 .0 2 20.96
1.29. 11 22.8 +7 19 398 000 30.02 0.886 134.69 -5 .3 3 -4 .01 21.94
1.30. 12 06.8 + 1 34 394 600 30.29 0.817 146.83 -6 .1 6 -2 .8 0 22.06
1.31. 1251.3 - 4  20 390 500 30.60 0.734 158.98 -6.81 -1 .4 4 21.33
2.01. 13 37.4 -1 0  12 385 900 30.97 0.638 171.13 -7 .21 0.03 19.71
2.02. 14 26.5 -1 5  46 380 800 31.38 0.535 183.29 -7.31 1.53 17.13
2.03. 15 19.5 -2 0  44 375 500 31.82 0.426 195.46 -7 .0 2 2.99 13.49
2.04. 16 17.4 -2 4  44 370 300 32.27 0.318 207.63 -6 .31 4.32 8.76
2.05. 17 20.1 -2 7  18 365 600 32.68 0.216 219.81 -5 .1 5 5.41 3.06
2.06. 18 26.4 - 2 8  03 361 800 33.03 0.127 231.99 -3 .5 9 6.19 -3 .1 8
2.07. 19 33.7 - 2 6  47 359 300 33.25 0.058 244.18 — 1.70 6.55 -9 .2 8
2.08. 20 39.1 - 2 3  33 358 600 33.33 0.015 256.38 0.35 6.46 -14 .54
2.09. 21 40.6 - 1 8  42 359 600 33.23 0.002 268.57 2.38 5.92 — 18.46
2. 10. 22 37.7 -1 2  45 362 500 32.96 0.018 280.77 4.21 4.97 -2 0 .92
2. 11. 23 30.9 - 6  13 366 900 32.56 0.061 292.96 5.67 3.71 - 22.01
2. 12. 0 21.3 +0 27 372 500 32.08 0.127 305.16 6.67 2.25 -21.91
2.13. 1 10.1 +6 53 378 700 31.56 0.210 317.34 7.18 0.70 -20 .77
2.14. 1 58.4 + 12 48 384 900 31.04 0.303 329.53 7.21 -0 .83 -18 .70
2.15. 2 47.3 + 17 59 390 800 30.58 0.401 341.70 6.81 -2 .2 8 -1 5 .79
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2.16. 3 37.3 +22 14 396 000 30.18 0.500 353.88 6.07 -3 .5 8 —12.11
2.17. 4 28.8 +25 26 400 100 29.86 0.597 6.04 5.07 -4 .6 8 -7 .7 6
2.18. 5 21.6 +27 26 403 200 29.64 0.688 18.20 3.90 -5 .5 6 -2 .9 4
2.19. 6 15.2 +28 09 405 000 29.50 0.772 30.36 2.62 - 6.20 2.11
2.20. 7 08.6 +27 34 405 800 29.45 0.845 42.51 1.32 -6 .5 6 7.04
2.21. 8 00.8 +25 44 405 500 29.47 0.907 54.66 0.04 -6 .6 4 11.56
2.22. 8 51.4 +22 45 404 400 29.55 0.954 66.80 -1 .1 7 -6 .4 4 15.40
2.23. 9 39.8 + 18 47 402 500 29.69 0.985 78.95 -2 .2 9 -5 .9 5 18.41
2.24. 10 26.4 + 1401 400 200 29.86 0.998 91.09 -3.31 -5 .1 8 20.52
2.25. 11 11.5 +8 38 397 400 30.07 0.993 103.23 -4 .1 9 -4 .1 7 21.74
2.26. 11 55.9 +2 52 394 400 30.30 0.968 115.37 -4 .9 4 -2 .95 22.09
2.27. 12 40.5 - 3  07 391 100 30.56 0.924 127.52 _ —5.53 -1 .5 6 21.57
2.28. 13 26.4 - 9  04 387 600 30.83 0.861 139.67 -5 .9 4 -0 .0 8 20.17
3.01. 14 14.5 -1 4  44 383 900 31.12 0.781 151.82 -6 .1 4 1.44 17.84
3.02. 15 06.0 - 1 9  50 380 100 31.44 0.687 163.98 -6 .0 9 2.91 14.50
3.03. 16 01.6 -2 4  02 376 300 31.76 0.583 176.15 -5 .75 4.24 10.13
3.04. 17 01.5 - 2 6  57 372 500 32.08 0.471 188.32 —5.11 5.36 4.83
3.05. 18 04.9 - 2 8  13 369 100 32.38 0.359 200.50 -4 .1 4 6.18 - 1.12
3.06. 19 09.8 -2 7  38 366 200 32.63 0.252 212.69 - 2.88 6.64 -7 .1 4
3.07. 20 14.0 -2 5  09 364 100 32.82 0.157 224.88 -1 .3 8 6.66 -12 .60
3.08. 21 15.4 -2 0  58 363 200 32.90 0.081 237.08 0.25 6.25 -16 .97
3.09. 22 13.2 -1 5  29 363 800 32.85 0.028 249.29 1.88 5.42 -19 .99
3.10. 23 07.4 - 9  10 365 700 32.67 0.003 261.50 3.39 4.24 - 21.66
3.11. 23 58.9 - 2  27 369 100 32.38 0.006 273.71 4.63 2.80 -22 .07
3.12. 0 48.8 +4 15 373 600 31.98 0.035 285.92 5.53 1.22 -21 .38
3.13. 1 38.2 + 10 34 378 900 31.54 0.086 298.12 6.02 -0 .3 9 -19 .68
3.14. 2 27.9 + 16 13 384 600 31.07 0.156 310.33 6.10 -1 .9 4 -17 .05
3.15. 3 18.7 +20 59 390 100 30.63 0.238 322.53 5.80 -3 .3 4 -13 .58
3.16. 4 10.9 +24 39 395 200 30.24 0.329 334.72 5.15 -4 .5 4 -9 .3 6
3.17. 5 04.3 +27 06 399 400 29.92 0.424 346.91 4.24 -5 .51 -4 .5 9
3.18. 5 58.4 +28 15 402 400 29.69 0.520 359.10 3.13 - 6.22 0.48
3.19. 6 52.3 +28 03 404 300 29.56 0.614 11.28 1.90 -6 .6 4 5.52
3.20. 7 45.1 +26 34 404 800 29.52 0.703 23.45 0.62 -6 .7 9 10.21
3.21. 8 36.1 +23 54 404 200 29.56 0.785 35.62 -0 .63 -6 .6 4 14.27
3.22. 9 25.1 +20 12 402 500 29.69 0.858 47.79 -1 .81 - 6.20 17.54
3.23. 10 12.2 + 15 37 399 900 29.88 0.918 59.95 -2 .8 5 -5 .4 8 19.93
3.24. 10 57.8 + 10 22 396 700 30.12 0.964 72.11 -3 .7 3 -4 .5 0 21.44
3.25. 11 42.7 +4 37 393 200 30.39 0.992 84.27 -4 .4 2 -3 .2 9 22.06
3.26. 12 27.7 - 1  26 389 500 30.68 1.000 96.42 -4 .9 0 -1 .9 0 21.80
3.27. 13 13.8 - 7  32 385 900 30.97 0.986 108.58 -5 .1 6 -0 .3 9 20.64
3.28. 14 02.0 - 1 3  25 382 500 31.24 0.951 120.74 -5 .2 0 1.18 18.53
3.29. 14 53.3 - 1 8  47 379 400 31.50 0.894 132.90 -5 .01 2.70 15.41
3.30. 15 48.5 -2 3  17 376 600 31.73 0.817 145.07 —4.61 4.10 11.25
3.31. 16 47.6 -2 6  32 374 200 31.93 0.724 157.24 -4 .01 5.28 6.13
4.01. 17 49.9 -2 8  12 372 200 32.11 0.618 169.42 -3.21 6.16 0.33
4.02. 18 53.8 - 2 8  04 370 500 32.25 0.505 181.60 -2 .2 4 6.68 -5 .6 4
4.03. 19 56.9 - 2 6  06 369 200 32.36 0.391 193.80 -1 .1 5 6.80 —11.18
4.04. 20 57.4 -2 2  27 368 600 32.42 0.282 206.00 0.03 6.49 -15 .76
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4.05. 21 54.5 - 1 7  29 368 600 32.42 0.184 218.21 1.22 5.78 -1 9 .12
4.06. 22 48.3 -1 1  33 369 500 32.34 0.103 230.42 2.36 4.72 —21.18
4.07. 23 39.4 - 5  03 371 300 32.19 0.044 242.64 3.37 3.36 -22 .03
4.08. 0 29.0 +1 36 374 000 31.95 0.009 254.86 4.19 1.82 -21 .77
4.09. 1 18.1 +8 05 377 600 31.64 0 . 0 0 0 267.09 4.75 0.20 -20 .48
4.10. 2 07.7 + 14 04 381 900 31.29 0.016 279.31 5.02 -1 .4 0 -18 .23
4.11. 2 58.4 + 19 16 386 600 30.91 0.053 291.54 4.99 -2 .8 9 — 15.07
4.12. 3 50.7 +23 27 391 300 30.54 0.109 303.76 4.64 -4 .20 -11 .08
4.13. 4 44.6 +26 25 395 700 30.20 0.180 315.98 4.02 -5 .2 7 -6 .4 2
4.14. 5 39.3 +28 03 399 500 29.91 0.262 328.20 3.15 -6 .0 7 -1 .3 5
4.15. 6  34.0 +28 19 402 300 29.71 0.350 340.41 2.08 -6 .59 3.79
4.16. 7 27.6 +27 15 403 900 29.58 0.444 352.61 0.89 -6 .8 2 8 . 6 6
4.17. 8 19.4 +24 57 404 300 29.56 0.538 4.81 -0 .3 7 -6 .7 6 12.96
4.18. 9 08.9 +21 35 403 300 29.63 0.632 17.00 -1 .6 2 —6.41 16.50
4.19. 9 56.3 +  17 18 401 200 29.79 0.721 29.19 -2 .7 8 -5 .77 19.18
4.20. 10 42.1 + 12 17 398 000 30.02 0.804 41.38 -3 .8 0 -4 .8 7 20.99
4.21. 11 26.9 + 6  42 394 000 30.33 0.876 53.56 -4 .6 0 -3 .73 21.92
4.22. 12 11.8 + 0  44 389 600 30.67 0.935 65.73 -5 .15 -2 .3 8 21.97
4.23. 12 57.7 - 5  25 385 000 31.04 0.977 77.91 -5 .4 0 -0 .8 9 21.13
4.24. 13 45.7 -1 1  30 380 600 31.39 0.998 90.08 -5 .35 0.69 19.34
4.25. 14 36.9 - 1 7  10 376 800 31.72 0.996 102.25 -4 .9 9 2.27 16.51
4.26. 15 32.0 - 2 2  05 373 600 31.99 0.969 114.42 -4 .3 4 3.74 12.58
4.27. 1631.4 -2 5  48 371 200 32.19 0.917 126.60 -3 .4 7 5.01 7.60
4.28. 17 34.4 - 2 7  56 369 800 32.32 0.844 138.78 -2 .4 2 5.98 1.83
4.29. 18 39.0 -2 8  15 369 100 32.38 0.751 150.96 -1 .2 8 6.59 -4 .2 4
4.30. 19 42.9 - 2 6  40 369 100 32.37 0.645 163.15 - 0 . 1 1 6.79 -9 .9 6
5.01. 20 44.0 -2 3  24 369 800 32.32 0.532 175.35 1.02 6.57 -14 .79
5.02. 21 41.2 -1 8  45 370 900 32.22 0.417 187.56 2.06 5.95 -18 .40
5.03. 22 34.8 -1 3  07 372 500 32.08 0.308 199.77 2.95 4.97 -20 .75
5.04. 23 25.4 - 6  53 374 600 31.90 0.209 211.99 3.68 3.71 -2 1 .89
5.05. 0 14.1 - 0  24 377 000 31.70 0.126 224.22 4.22 2.25 -21 .95
5.06. 1 02.2 + 6  01 379 900 31.45 0.063 236.45 4.57 0.69 —21.01
5.07. 1 50.7 + 12 05 383 200 31 18 0.021 248.69 4.71 -0 .9 0 -19.11
5.08. 2 40.4 + 17 31 386 800 30.89 0.002 260.93 4.64 -2 .4 0 -16 .30
5.09. 3 31.9 +22 03 390 600 30.59 0.005 273.17 4.34 -3 .7 6 —12.61
5.10. 4 25.3 +25 28 394 400 30.30 0.029 285.41 3.83 -4 .9 0 —8.16
5.11. 5 20.1 +27 35 397 900 30.03 0.072 297.64 3.11 -5 .7 9 -3 .1 9
5.12. 6  15.3 +28 19 400 900 29.81 0.130 309.88 2.19 -6 .4 0 2.00
5.13. 7 09.7 +27 41 403 200 29.64 0.202 322.11 1.11 -6 .71 7.03
5.14. 8 02.3 +25 46 404 400 29.55 0.283 334.34 - 0.10 -6 .7 3 11.55
5.15. 8 52.5 +22 44 404 500 29.54 0.372 346.56 -1 .3 6 -6 .4 6 15.36
5.16. 9 40.3 + 18 46 403 300 29.63 0.466 358.78 -2 .6 3 -5 .91 18.32
5.17. 10 26.1 + 14 02 400 900 29.81 0.561 10.99 -3 .8 3 -5 .1 0 20.42
5.18. 11 10.6 +8 42 397 300 30.08 0.656 23.20 -4 .8 7 -4 .0 5 21.65
5.19. 11 54.8 +2 56 392 800 30.42 0.747 35.40 -5 .6 7 -2 .8 0 22.04
5.20. 12 39.7 - 3  06 387 600 30.83 0.830 47.59 -6 .1 8 -1 .3 8 21.56
5.21. 13 26.5 - 9  11 382 100 31.27 0.902 59.78 -6 .3 2 0.15 20.16
5.22. 14 16.5 -1 5  03 376 800 31.71 0.956 71.97 -6 .0 5 1.72 17.75
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5.23. 15 10.5 - 2 0  20 372 100 32.12 0.990 84.15 —5.38 3.23 14.22
5.24. 16 09.4 - 2 4  35 368 200 32.45 0.999 96.33 —4.34 4.57 9.54
5.25. 17 12.8 -2 7  21 365 600 32.68 0.980 108.52 -3 .0 0 5.65 3.87
5.26. 18 18.9 -2 8  16 364 400 32.80 0.935 120.70 —1.47 6.37 -2 .33
5.27. 19 25.1 - 2 7  11 364 400 32.79 0.864 132.89 0.12 6.67 -8 .3 8
5.28. 20 28.6 - 2 4  15 365 700 32.68 0.774 145.08 1.63 6.53 -13.61
5.29. 21 27.9 - 1 9  49 367 900 32.48 0.669 157.28 2.96 5.97 -17.61
5.30. 22 22.8 - 1 4  19 370 800 32.23 0.557 169.49 4.04 5.05 -20 .28
5.31. 23 14.0 - 8  11 374 100 31.95 0.444 181.71 4.83 3.85 -21 .70
6.01. 0 02.8 - 1  47 377 600 31.65 0.336 193.93 5.32 2.44 - 22.01
6.02. 0 50.4 + 4  35 381 200 31.34 0.237 206.16 5.55 0.93 -21 .32
6.03. 1 37.9 + 10 39 384 800 31.05 0.153 218.39 5.53 -0 .61 -19 .70
6.04. 2 26.5 + 16 09 388 400 30.77 0.086 230.63 5.30 -2 .0 9 -17 .18
6.05. 3 16.8 +20 52 391 900 30.49 0.037 242.88 4.88 -3 .4 4 -13 .78
6.06. 4 09.1 +24 33 395 200 30.24 0.009 255.13 4.30 -4 .6 0 -9 .5 9
6.07. 5 03.2 +27 02 398 200 30.01 0 . 0 0 1 267.38 3.55 -5 .5 2 -4 .7 8
6.08. 5 58.2 +28 09 400 900 29.80 0.013 279.63 2.66 -6 .1 7 0.36
6.09. 6 53.0 +27 54 403 200 29.64 0.043 291.87 1.63 -6 .5 4 5.46
6.10. 7 46.2 +26 20 404 700 29.52 0.090 304.12 0.48 -6 .6 2 10.18
6. 11. 8 37.2 +23 37 405 500 29.47 0.151 316.36 -0 .7 7 -6 .4 0 14.22
6.12. 9 25.5 + 19 55 405 200 29.49 0.225 328.60 -2 .0 7 -5 .91 17.44
6.13. 10 11.5 + 15 25 403 800 29.59 0.308 340.84 -3 .3 8 -5 .1 7 19.80
6.14. 10 55.8 + 10 19 401 300 29.78 0.399 353.06 -4 .6 2 -4 .1 9 21.30
6.15. 11 39.3 +4 46 397 600 30.05 0.496 5.29 -5 .71 -3 .0 2 21.97
6.16. 12 23.0 - 1  04 392 900 30.42 0.594 17.50 -6 .5 7 - 1.68 21.82
6.17. 13 08.1 - 7  02 387 300 30.85 0.692 29.72 -7 .11 -0 .23 20.81
6.18. 13 55.8 - 1 2  53 381 300 31.34 0.785 41.92 -7 .2 5 1.27 18.86
6.19. 14 47.4 - 1 8  20 375 300 31.84 0.867 54.12 -6 .93 2.76 15.85
6.20. 15 44.0 -2 3  00 369 700 32.33 0.933 66.31 -6 .13 4.13 11.68
6.21. 16 45.8 - 2 6  25 365 000 32.74 0.979 78.50 -4 .8 6 5.27 6.37
6.22. 1751.9 - 2 8  06 361 600 33.05 0.998 90.69 -3 .2 0 6.10 0.24
6.23. 18 59.8 - 2 7  45 359 900 33.20 0.988 102.88 -1 .3 0 6.52 -6 .0 8
6.24. 20 06.3 -2 5  21 359 900 33.20 0.949 115.07 0.68 6.49 -11 .83
6.25. 21 09.0 -2 1  13 361 600 33.05 0.883 127.26 2.55 6.01 -16.41
6.26. 22 06.9 -1 5  49 364 600 32.77 0.796 139.46 4.16 5.13 -1 9 .59
6.27. 23 00.5 - 9  38 368 700 32.41 0.695 151.66 5.42 3.94 -21.41
6.28. 23 50.8 - 3  08 373 400 32.01 0.586 163.87 6.28 2.54 - 22.01
6.29. 0 39.1 +3 20 378 300 31.59 0.476 176.09 6.73 1.03 -21 .57
6.30. 1 26.8 +9 30 383 200 31.18 0.369 188.32 6.83 -0 .5 0 -20 .16
7.01. 2 15.0 + 15 08 387 800 30.81 0.272 200.55 6.61 -1 .9 7 -17 .86
7.02. 3 04.6 + 19 59 392 000 30.48 0.186 212.79 6.15 -3 .31 -1 4 .69
7.03. 3 56.0 +23 52 395 700 30.20 0.114 225.03 5.48 -4 .4 6 -10 .72
7.04. 4 49.3 +26 35 398 900 29.95 0.060 237.27 4.66 -5 .3 9 -6 .0 9
7.05. 5 43.8 +28 00 401 600 29.76 0.023 249.52 3.70 -6 .0 6 -1 .0 4
7.06. 6 38.4 +28 04 403 700 29.60 0.004 261.78 2.64 -6 .45 4.08
7.07. 7 31.9 +26 49 405 300 29.49 0.004 274.03 1.48 -6 .5 4 8.91
7.08. 8 23.4 +24 21 406 200 29.42 0.022 286.28 0.24 -6 .3 6 13.14
7.09. 9 12.4 +20 51 406 300 29.41 0.058 298.53 -1 .05 -5 .8 9 16.59
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7.10. 9 58.9 + 16 32 405 700 29.45 0.109 310.78 -2 .3 8 -5 .1 8 19.19
7.11. 10 43.3 + 11 35 404 100 29.57 0.174 323.02 -3 .7 0 -4 .2 4 20.92
7.12. 11 26.5 + 6  11 401 600 29.76 0.252 335.26 -4 .95 -3 .1 0 21.83
7.13. 12 09.3 + 0  29 398 000 30.02 0.340 347.49 -6 .0 7 -1 .81 21.94
7.14. 12 53.0 - 5  21 393 500 30.37 0.437 359.72 -6 .97 -0 .4 2 21.24
7.15. 13 38.6 -1 1  07 388 100 30.79 0.538 11.94 -7 .5 7 1.03 19.67
7.16. 14 27.4 -1 6  35 382 100 31.27 0.641 24.16 -7 .7 7 2.47 17.14
7.17. 15 20.6 -2 1  27 375 900 31.79 0.742 36.36 -7 .51 3.82 13.52
7.18. 16 19.1 -2 5  19 369 800 32.31 0.833 48.56 -6 .7 4 5.00 8.77
7.19. 17 22.7 -2 7  42 364 500 32.79 0.910 60.76 -5 .4 6 5.90 3.02
7.20. 18 29.8 - 2 8  12 360 300 33.16 0.966 72.95 -3 .7 3 6.43 -3 .2 8
7.21. 19 37.6 - 2 6  37 357 800 33.40 0.995 85.14 -1 .6 9 6.53 -9 .4 0
7.22. 20 43.1 -2 3  03 357 200 33.45 0.994 97.32 0.48 6.16 -14 .60
7.23. 21 44.3 -1 7  56 358 500 33.33 0.962 109.51 2.58 5.35 -18 .45
7.24. 22 41.1 -1 1  46 361 600 33.05 0.904 121.70 4.44 4.18 - 20.86
7.25. 23 34.0 - 5  06 366 000 32.65 0.823 133.90 5.91 2.76 -2 1 .92
7.26. 0 24.4 + 1 39 371 400 32.17 0.727 146.10 6.93 1.20 -21 .80
7.27. 1 13.4 +8 06 377 300 31.67 0.623 158.30 7.48 -0 .3 8 -20 .65
7.28. 2 02.4 + 14 00 383 100 31.19 0.516 170.52 7.61 -1 .9 0 -18 .56
7.29. 2 52.3 + 19 07 388 700 30.75 0.412 182.74 7.37 -3 .2 7 -15 .57
7.30. 3 43.6 +23 15 393 600 30.36 0.314 194.96 6.82 -4 .45 -11 .76
7.31. 4 36.6 +26 14 397 800 30.04 0.226 207.20 6.03 -5 .3 9 -7 .2 6
8.01. 5 30.7 +27 56 401 100 29.79 0.150 219.43 5.06 -6 .0 7 -2 .3 0
8.02. 6 25.2 +28 16 403 600 29.61 0.089 231.68 3.97 -6 .4 8 2.82
8.03. 7 18.9 +27 17 405 400 29.48 0.043 243.92 2.78 -6 .5 9 7.73
8.04. 8 10.8 +25 04 406 300 29.41 0.013 256.17 1.53 -6 .4 2 12.12
8.05. 9 00.4 +21 46 406 600 29.39 0.002 268.42 0.24 -5 .9 7 15.77
8.06. 9 47.4 +17 35 406 200 29.42 0.008 280.66 -1 .0 8 -5 .2 6 18.58
8.07. 10 32.3 + 12 44 405 100 29.50 0.032 292.91 -2 .3 9 -4 .3 2 20.53
8.08. 11 15.6 +7 23 403 300 29.63 0.074 305.15 -3 .6 6 -3 .1 9 21.66
8.09. 11 58.3 + 1 44 400 800 29.81 0.132 317.39 -4 .85 -1 .91 21.97
8.10. 1241.3 - 4  03 397 500 30.06 0.204 329.63 -5 .91 -0 .5 2 21.50
8. 11. 13 25.6 - 9  47 393 400 30.38 0.290 341.86 -6 .7 7 0.91 20.20
8.12. 14 12.4 - 1 5  16 388 600 30.75 0.386 354.09 -7 .3 5 2.33 18.01
8.13. 15 02.9 - 2 0  13 383 200 31.18 0.490 6.30 -7 .5 9 3.68 14.83
8.14. 15 58.0 - 2 4  20 377 500 31.66 0.597 18.52 -7 .4 0 4.86 10.59
8.15. 16 58.0 - 2 7  11 371 700 32.15 0.703 30.72 -6 .75 5.81 5.34
8.16. 18 02.2 - 2 8  24 366 400 32.61 0.802 42.91 -5 .6 2 6.43 -0 .6 5
8.17. 19 08.5 - 2 7  39 361 900 33.02 0.887 55.10 -4 .0 5 6.65 -6 .8 0
8.18. 20 14.3 - 2 4  55 358 800 33.30 0.952 67.29 -2 .1 4 6.42 -12 .39
8.19. 21 17.2 - 2 0  24 357 400 33.43 0.990 79.47 -0 .05 5.74 -16 .86
8.20. 22 16.3 - 1 4  33 358 000 33.38 0.998 91.65 2.04 4.65 -19 .93
8.21. 23 11.6 - 7  52 360 400 33.16 0.976 103.83 3.95 3.24 -21 .5 9
8.22. 0 04.2 - 0  54 364 400 32.79 0.926 116.01 5.54 1.64 -21 .97
8.23. 0 55.1 +5 57 369 700 32.32 0.854 128.20 6.70 -0 .0 3 - 21.20
8.24. 1 45.5 + 12 17 375 800 31.80 0.766 140.39 7.40 -1 .6 4 -19 .3 9
8.25. 2 36.5 +  17 51 382 000 31.28 0.668 152.58 7.64 -3 .1 2 -1 6 .6 2
8.26. 3 28.6 +22 24 388 100 30.79 0.566 164.79 7.48 -4 .3 8 -12 .9 7
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8.27. 4 22.1 +25 45 393 500 30.37 0.465 176.99 6.97 -5 .3 9 -8 .5 7
8.28. 5 16.7 +27 48 398 100 30.02 0.367 189.21 6.18 -6 .1 3 -3 .65
8.29. 6 11.5 +28 29 401 700 29.75 0.277 201.43 5.17 -6 .5 7 1.49
8.30. 7 05.6 +27 47 404 200 29.56 0.196 213.65 4.02 -6 .7 2 6.50
8.31. 7 58.0 +25 50 405 700 29.46 0.126 225.88 2.77 -6 .5 8 11.04
9.01. 8 48.1 +22 45 406 200 29.42 0.070 238.12 1.47 -6 .1 6 14.89
9.02. 9 35.7 + 18 45 405 900 29.44 0.030 250.35 0.16 -5 .4 7 17.92
9.03. 10 21.2 + 14 00 404 900 29.52 0.007 262.59 - 1.12 -4 .5 4 20.09
9.04. 11 05.0 +8 42 403 200 29.64 0.001 274.83 -2 .3 5 -3 .41 21.43
9.05. 11 47.9 +3 02 401 000 29.80 0.014 287.06 -3 .5 0 - 2.11 21.95
9.06. 12 30.9 - 2  47 398 300 30.00 0.046 299.30 -4 .53 -0.71 21.68
9.07. 13 14.9 - 8  36 395 200 30.24 0.096 311.53 -5 .41 0.75 20.59
9.08. 14 01.0 - 1 4  10 391 600 30.52 0.164 323.76 -6 .0 9 2.20 18.64
9.09. 14 50.0 -1 9  14 387 500 30.83 0.247 335.98 -6 .5 3 3.56 15.74
9.10. 15 43.1 -2 3  32 383 200 31.19 0.343 348.20 -6 .6 7 4.77 11.84
9.11. 16 40.4 -2 6  41 378 500 31.57 0.448 0.40 -6 .4 7 5.76 6.96
9.12. 17 41.7 - 2 8  22 373 800 31.97 0.559 12.61 -5 .9 0 6.44 1.31
9.13. 18 45.5 - 2 8  16 369 300 32.36 0.669 24.80 -4 .9 5 6.76 -4 .6 6
9.14. 19 49.7 - 2 6  17 365 400 32.71 0.774 36.99 -3 .6 5 6.67 — 10.35
9.15. 20 52.0 - 2 2  31 362 400 32.98 0.865 49.17 -2 .0 6 6.14 -15 .17
9.16. 21 51.3 -1 7  15 360 700 33.13 0.936 61.34 -0 .3 0 5.19 -18 .76
9.17. 22 47.4 -1 0  55 360 600 33.14 0.982 73.51 1.50 3.88 - 21.00
9.18. 23 40.9 - 4  00 362 100 33.00 1.000 85.68 3.21 2.31 -21 .94
9.19. 0 32.7 +3 02 365 300 32.71 0.988 97.84 4.69 0.60 —21.67
9.20. 1 24.1 +9 47 369 800 32.31 0.950 110.01 5.85 - 1.10 -20 .29
9.21. 2 16.0 + 15 51 375 300 31.84 0.889 122.18 6.61 -2 .6 9 — 17.86
9.22. 3 09.1 +20 58 381 300 31.34 0.811 134.36 6.96 -4 .0 9 -14 .45
9.23. 4 03.5 +24 52 387 300 30.86 0.722 146.54 6.91 -5 .2 2 - 10.20
9.24. 4 59.1 +27 25 392 800 30.42 0.627 158.72 6.49 -6 .0 6 -5 .31
9.25. 5 55.0 +28 32 397 500 30.06 0.529 170.91 5.76 -6 .5 9 - 0.10
9.26. 6 50.1 +28 14 401 200 29.78 0.432 183.11 4.78 -6 .8 2 5.04
9.27. 7 43.4 +26 36 403 800 29.60 0.339 195.31 3.62 -6 .7 4 9.78
9.28. 8 34.3 +23 48 405 100 29.50 0.252 207.52 2.35 -6 .3 7 13.85
9.29. 9 22.6 +20 02 405 200 29.49 0.175 219.73 1.04 -5 .73 17.12
9.30. 10 08.5 + 15 27 404 400 29.55 0.109 231.95 -0 .25 -4 .8 4 19.54
10.01. 10 52.8 + 10 16 402 600 29.68 0.057 244.17 -1 .4 8 -3 .7 4 21.12
10.02. 11 36.1 +4 39 400 200 29.86 0.020 256.39 -2 .6 0 -2 .4 6 21.87
10.03. 12 19.3 - 1  13 397 400 30.07 0.002 268.61 -3 .5 7 -1 .0 5 21.82
10.04. 13 03.4 - 7  08 394 200 30.31 0.003 280.84 -4 .3 5 0.43 20.95
10.05. 13 49.4 - 1 2  52 390 900 30.57 0.025 293.06 -4 .9 3 1.92 19.21
10.06. 14 38.2 - 1 8  09 387 500 30.83 0.068 305.28 -5 .2 9 3.33 16.52
10.07. 15 30.6 -2 2  41 384 200 31.11 0.130 317.49 -5 .41 4.59 12.84
10.08. 16 27.0 -2 6  08 380 800 31.38 0.210 329.70 -5 .2 8 5.63 8.17
10.09. 17 27.1 -2 8  10 377 500 31.65 0.306 341.90 -4 .9 0 6.38 2.71
10. 10. 18 29.5 -2 8  31 374 300 31.92 0.412 354.10 -4 .2 7 6.77 -3 .1 4
10.11. 19 32.2 -2 7  04 371 400 32.18 0.525 6.29 -3 .4 0 6.77 -8 .8 2
10.12. 20 33.4 -2 3  52 368 800 32.40 0.638 18.47 -2 .3 4 6.37 -1 3 .79
10.13. 21 31.7 -1 9  12 366 800 32.58 0.745 30.64 - 1.11 5.56 -17 .67
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dátum 
0h UT














10.14. 22 27.0 - 1 3  22 365 600 32.68 0.840 42.81 0.21 4.39 -20.31
10.15. 23 19.9 - 6  48 365 600 32.69 0.916 54.97 1.56 2.93 -2 1 .70
10.16. 0 11.2 +0 07 366 700 32.59 0.970 67.12 2.85 1.29 —21.91
10.17. 1 02.2 +6 57 369 100 32.38 0.997 79.28 4.00 -0 .4 2 - 21.01
10.18. 1 53.7 + 13 21 372 700 32.07 0.997 91.43 4.93 -2 .0 7 -19 .04
10.19. 2 46.7 + 1857 377 200 31.68 0.972 103.58 5.58 -3 .5 7 -16.01
10.20. 3 41.4 +23 27 382 300 31.26 0.924 115.73 5.90 -4 .83 -12 .03
10.21. 4 37.7 +26 36 387 600 30.83 0.860 127.89 5.88 -5 .7 9 -7 .2 7
10.22. 5 34.7 +28 18 392 700 30.43 0.781 140.05 5.51 -6 .4 4 -2 .0 5
10.23. 631.2 +28 29 397 200 30.08 0.694 152.22 4.83 -6 .7 7 3.25
10.24. 7 26.0 +27 16 400 800 29.81 0.601 164.39 3.90 -6 .7 8 8.23
10.25. 8 18.1 +24 49 403 200 29.63 0.506 176.57 2.75 -6 .4 9 12.58
10.26. 9 07.3 +21 19 404 400 29.55 0.412 188.75 1.49 -5 .9 2 16.13
10.27. 9 54.0 + 16 58 404 300 29.56 0.321 200.94 0.17 -5 .1 0 18.82
10.28. 10 38.6 + 11 59 402 900 29.66 0.236 213.13 -1 .1 3 -4 .0 6 20.67
10.29. 11 22.0 +6 30 400 500 29.83 0.160 225.33 -2 .3 2 -2 .8 4 21.70
10.30. 12 05.1 +0 42 397 300 30.07 0.095 237.53 -3 .3 4 -1 .47 21.92
10.31. 12 49.0 - 5  14 393 600 30.36 0.045 249.73 -4 .1 4 - 0.01 21.32
11.01. 13 34.7 -1 1  05 389 600 30.67 0.012 261.94 -4 .6 7 1.49 19.86
11.02. 14 23.3 - 1 6  37 385 700 30.98 0.000 274.15 -4 .91 2.94 17.45
11.03. 15 15.5 -2 1  28 382 000 31.28 0.011 286.35 -4 .8 6 4.25 13.99
11.04. 16 12.0 - 2 5  19 378 700 31.55 0.045 298.56 -4 .53 5.36 9.50
11.05. 17 12.3 - 2 7  46 376 000 31.78 0.101 310.76 -3 .9 6 6.18 4.12
11.06. 18 15.1 - 2 8  31 373 800 31.97 0.178 322.95 -3 .21 6.65 -1 .7 5
11.07. 19 18.2 - 2 7  28 372 100 32.11 0.272 335.14 -2 .3 2 6.72 -7 .5 5
11.08. 20 19.6 - 2 4  39 371 000 32.21 0.379 347.33 -1 .35 6.39 -12 .70
11.09. 21 17.9 - 2 0  21 370 300 32.27 0.492 359.50 -0 .35 5.68 -16.81
11.10. 22 12.7 - 1 4  54 370 000 32.30 0.606 11.67 0.65 4.61 -19 .70
11.11. 23 04.7 - 8  40 370 300 32.27 0.714 23.83 1.60 3.27 -21 .40
11.12. 23 54.9 - 2  02 371 100 32.20 0.811 35.99 2.50 1.73 —21.96
11.13. 0 44.5 +4 40 372 600 32.07 0.891 48.13 3.31 0.09 —21.45
11.14. 1 34.6 +  11 05 374 900 31.88 0.950 60.28 4.00 -1 .53 -19 .90
11.15. 2 26.1 +  16 55 377 900 31.63 0.987 72.42 4.54 -3 .0 4 -17.31
11.16. 3 19.8 +21 48 381 500 31.32 0.999 84.56 4.89 -4 .3 6 -13 .7 2
11.17. 4 15.5 +25 29 385 600 30.99 0.988 96.69 5.00 -5 .41 -9 .2 4
11.18. 5 12.8 +27 44 389 900 30.65 0.956 108.83 4.86 —6.16 -4 .1 2
11.19. 6 10.2 +28 28 394 200 30.31 0.906 120.97 4.43 -6 .5 8 1.25
11.20. 7 06.4 +27 44 398 000 30.02 0.841 133.12 3.74 - 6.68 6.44
11.21. 8 00.0 +25 39 401 200 29.79 0.764 145.27 2.79 -6 .47 11.09
11.22. 8 50.6 +22 28 403 300 29.63 0.679 157.42 1.64 -5 .97 14.95
11.23. 9 38.1 + 18 23 404 300 29.55 0.588 169.58 0.36 -5 .2 2 17.95
11.24. 10 23.2 + 13 37 404 000 29.58 0.494 181.74 -0 .9 9 -4 .2 6 20.09
11.25. 11 06.6 +8 20 402 400 29.70 0.400 193.91 -2 .31 -3 .1 0 21.40
11.26. 11 49.3 + 2  42 399 600 29.91 0.309 206.09 -3 .5 2 -1 .8 0 21.92
11.27. 12 32.5 - 3  08 395 700 30.20 0.222 218.27 -4 .5 2 -0 .4 0 21.64
11.28. 13 17.1 - 9  00 391 100 30.55 0.145 230.45 -5 .2 3 1.06 20.53
11.29. 14 04.5 -1 4  38 386 100 30.95 0.080 242.64 -5 .6 0 2.49 18.49
11.30. 14 55.6 -1 9  47 381 200 31.35 0.033 254.83 —5.58 3.84 15.42
Csillagászati évkönyv 2005 101 A Hold adatai
dátum R A D A 0 fázis <?N L  H b h P h
0h UT h m 0 km t O O ° O
12.01. 15 51.3 - 2 4 04 376 600 31.73 0.006 267.03 -5 .1 6 5.00 11.25
12.02. 16 51.6 -2 7 03 372 800 32.06 0.003 279.22 -4 .3 9 5.90 6.05
12.03. 17 55.4 -2 8 23 369 900 32.31 0.027 291.42 -3 .3 2 6.45 0.13
12.04. 19 00.4 -2 7 48 368 100 32.46 0.075 303.61 -2 .0 8 6.60 -5 .91
12.05. 20 03.9 -2 5 22 367 400 32.53 0.148 315.79 -0 .7 6 6.34 -11.41
12.06. 21 04.1 -2 1 18 367 700 32.50 0.239 327.97 0.53 5.67 -15 .89
12.07. 22 00.4 - 1 6 01 368 800 32.41 0.344 340.15 1.69 4.65 -19.11
12.08. 22 53.0 - 9 55 370 500 32.26 0.456 352.32 2.69 3.35 -21 .09
12.09. 23 43.1 - 3 24 372 600 32.07 0.569 4.48 3.49 1.86 -21.91
12.10. 0 32.0 +3 11 375 100 31.86 0.677 16.63 4.10 0.29 -21 .67
12.11. 1 20.8 +9 33 377 800 31.63 0.775 28.78 4.53 -1 .2 8 -20.43
12.12. 2 10.8 + 15 24 380 700 31.39 0.858 40.92 4.81 -2 .7 6 -18.19
12.13. 3 02.7 +20 28 383 800 31.14 0.924 53.05 4.93 -4 .0 7 -14 .97
12.14. 3 57.0 +24 26 387 100 30.87 0.969 65.18 4.89 -5 .1 4 -10.83
12.15. 4 53.2 +27 06 390 500 30.60 0.994 77.31 4.68 -5 .9 2 -5 .9 5
12.16. 5 50.4 +28 19 393 900 30.34 0.997 89.44 4.29 -6 .4 0 -0 .65
12.17. 6 47.1 +28 01 397 200 30.08 0.981 101.57 3.68 -6 .5 6 4.65
12.18. 7 41.9 +26 21 400 200 29.86 0.946 113.70 2.86 -6 .4 0 9.52
12.19. 8 33.7 +23 28 402 600 29.68 0.895 125.84 1.84 -5 .9 6 13.69
12.20. 9 22.3 + 19 37 404 300 29.55 0.830 137.97 0.64 -5 .25 17.00
12.21. 10 08.1 + 15 02 405 000 29.50 0.754 150.12 - 0.68 -4 .3 3 19.43
12.22. 10 51.8 +9 55 404 500 29.54 0.670 162.26 -2 .0 7 -3 .2 2 21.01
12.23. 11 34.2 +4 26 402 800 29.66 0.579 174.41 -3 .4 4 -1 .9 7 21.81
12.24. 12 16.5 - 1 16 399 900 29.88 0.484 186.57 -4 .6 9 -0 .6 2 21.83
12.25. 12 59.7 - 7 01 395 800 30.19 0.387 198.74 -5 .7 4 0.78 21.06
12.26. 13 45.1 - 1 2 39 390 700 30.58 0.293 210.90 -6 .4 8 2.18 19.44
12.27. 14 33.8 -1 7 55 385 100 31.03 0.204 223.08 -6 .8 3 3.51 16.85
12.28. 15 27.1 - 2 2 30 379 200 31.52 0.126 235.26 -6 .7 2 4.69 13.19
12.29. 16 25.4 - 2 6 02 373 500 31.99 0.062 247.44 -6 .1 4 5.65 8.41
12.30. 17 28.4 -2 8 03 368 600 32.42 0.020 259.63 -5 .0 9 6.29 2.70
12.31. 18 34.3 -2 8 13 364 800 32.76 0.002 271.82 -3 .6 6 6.54 -3 .4 7
A Hold földközelben:
1.10.10*1 2.07.22h 3.08.04h 4.04.1 l h
4.29.10h 5.26.11h 6.23.12h 7.2I.201'
8.19.061’ 9.16.14h 10.14.14h 11.10.00h
12.05.05h
A Hold földtávolban:
1.23.19h 2.20.051' 3.19.23h 4.16.191'
5.14.14h 6.11.06h 7.08.18h 8.04.221’
9.01,03h 9.28.15h 10.26.10h 11.23.06h
12.21.03h
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Jupiter-holdak -  január
U T hold J UT hold J U T hold J
d h m d h m d h m
1. 1 29 I fk 12. 1 20 E ek 21. 1 38 E mv
1. 4 54 I mv 12. 1 34 E áv 23. 4 29 I ák
2. 1 01 I áv 12. 3 57 E ev 24. 1 36 I fk
2. 2 13 I ev 16. 2 36 I ák 24. 4 59 I mv
2. 2 45 G ev 16. 3 07 G ák 25. 0 08 1 ek
3. 2 04 E fk 16. 3 49 I ek 25. 1 09 1 áv
5. 1 24 E ev 16. 4 48 I áv 25. 2 18 I ev
8. 3 22 I fk 16.23 43 I fk 25. 23 26 I mv
9. 0 43 I ák 17. 3 08 I mv 26. 4 00 E ák
9. 1 56 I ek 18. 0 27 I ev 26. 23 54 G fv
9. 1 56 G áv 19. 1 26 E ák 27. 2 03 G mk
9. 2 55 I áv 19. 3 52 E ek 27. 4 24 G mv
9. 4 07 I ev 19. 4 07 E áv 27. 23 07 E fk
9. 4 17 G ek 20. 0 37 G mv 28. 4 07 E mv
10. 1 16 I mv 31. 3 29 I fk
10. 4 39 E fk
(A jelölések magyarázata a júliusi táblázatnál)
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Jupiter-holdak -  február
d
UT hold J 
h m d
U T hold J 
h m d
UT hold J 
h m
1. 0 51 1 ák 11. 4 16 E fk 21. 1 37 G áv
1. 1 58 I ek 12. 22 24 E ák 21. 2 43 G ek
1. 3 02 I áv 13. 0 26 E ek 22. 031  E mv
1. 4 08 I ev 13. 1 06 E áv 23. 3 37 I fk
2. 1 16 I mv 13. 3 02 E ev 24. 0 58 I ák
2. 22 35 I ev 13. 23 10 G ek 24. 1 49 I ek
3. 1 05 G fk 14. 1 23 G ev 24. 3 10 1 áv
3. 3 51 G fv 14. 22 10 E mv 24. 3 59 I ev
4. 1 42 E fk 15. 4 37 I ák 24. 22 05 I fk
5. 22 32 E áv 16. 1 44 I fk 25. 1 06 1 mv
6. 0 38 E ev 16. 23 05 1 ák 25. 21 39 I áv
8. 2 44 I ák 17. 0 02 I ek 25. 22 25 I ev
8. 3 47 1 ek 17. 1 17 I áv 27. 3 33 E ák
8. 23 51 I fk 17. 2 12 I ev 28. 2 53 G ák
9. 3 05 I mv 17. 23 20 I mv 28. 22 42 E fk
9. 22 14 I ek 20. 0 58 E ák
9. 23 24 I áv 20. 2 49 E ek
10. 0 24 1 ev 20. 3 40 E áv
20. 22 55 G ák
(A jelölések magyarázata a júliusi táblázatnál)
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Jupiter-holdak -  március
UT hold J UT hold J UT hold J
d h m d h m d h m
1. 2 50 E mv 11. 1 33 G mv 21. 19 13 I mv
2. 20 54 E ev 11. 1 53 I fk 24. 0 35 E ák
3. 2 52 I ák 11. 23 13 I ák 24. 1 08 E ek
3. 3 35 1 ek 11. 23 46 I ek 24. 3 17 E áv
3. 22 10 G mv 12. 1 25 I áv 25. 19 42 E fk
3. 23 59 1 fk 12. 1 56 I ev 25. 22 46 E mv
4. 2 52 I mv 12. 20 21 1 fk 26. 3 01 I ák
4. 21 20 1 ák 12. 23 03 I mv 26. 3 14 I ek
4. 22 01 I ek 13. 19 54 I áv 27. 0 09 I fk
4. 23 32 1 áv 13. 20 22 1 ev 27. 2 31 1 mv
5. 0 11 I ev 16. 22 00 E ák 27. 21 29 1 ák
5. 21 18 I mv 16. 22 53 E ek 27. 21 39 1 ek
8. 1 17 E fk 17. 0 41 E áv 27. 23 41 1 áv
9. 20 36 E ek 17. 1 29 E ev 27. 23 50 I ev
9. 22 06 E áv 18. 0 53 G fk 28. 18 37 I fk
9. 23 12 E ev 18. 20 32 E mv 28. 18 44 G ák
10. 20 54 G fk 19. 1 07 I ák 28. 19 29 G ek
19. 1 30 I ek 28. 20 57 I mv
19. 3 19 I áv 28. 21 21 G áv
19. 3 40 I ev 28. 21 43 G ev
19. 22 15 I fk 31. 3 11 E ák
20. 0 47 I mv
20. 19 35 I ák
20. 19 56 I ek
20. 21 47 I áv
20. 22 06 1 ev
(A jelölések magyarázata a júliusi táblázatnál)
A  holdak fogyatkozási sávjai
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Jupiter-holdak -  április
d
UT hold J 
h m
U T hold J 
d h m
UT hold J 
d h m
1. 22 17 E fk 11. 1 07 1 ek 22. 19 01 G m k
2. 1 00 E mv 11. 1 17 1 ák 22. 23 20 G fv
3. 2 03 I fk 11. 22 14 1 mk 24. 23 18 E ek
3. 19 08 E ev 12. 0 38 1 fv 25. 0 18 E ák
3. 19 10 E áv 12. 2 00 G ek 25. 1 57 E ev
3. 23 23 I ák 12. 2 42 G ák 26. 1 44 I mk
3. 23 23 1 ek 12. 19 33 I ek 26. 21 56 E fv
4. 1 33 I ev 12. 19 45 1 ák 26. 23 02 I ek
4. 1 35 I áv 12. 21 43 1 ev 26. 23 33 I ák
4. 20 30 I mk 12. 21 57 I áv 27. 1 12 I ev
4. 22 43 G ák 13. 19 07 I fv 27. 1 45 I áv
4. 22 44 1 fv 15. 19 22 G fv 27. 20 10 I mk
4. 22 45 G ek 17. 21 01 E ek 27. 22 56 I fv
5. 1 01 G ev 17. 21 41 E ák 28. 19 38 1 ev
5. 1 19 G áv 17. 23 40 E ev 28. 20 13 I áv
5. 19 59 I ev 18. 0 23 E áv 29. 22 21 G  mk
5. 20 03 I áv 18. 23 59 1 mk
9. 0 37 E mk 19. 19 22 E fv
10. 18 46 E ek 19. 21 17 I ek
10. 19 05 E ák 19. 21 39 1 ák
10. 21 24 E ev 19. 23 27 I ev
10. 21 46 E áv 19.23 51 I áv
20. 21 01 I fv
(A jelölések magyarázata a júliusi táblázatnál)
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Jupiter-holdak -  május
UT hold J U T hold J UT hold J
d h m d h m d h m
3. 20 31 E mk 11. 23 43 I mk 21. 20 24 I áv
4. 0 30 E fv 12. 19 47 E ev 24. 22 22 G ek
4. 0 47 I ek 12. 21 00 I ek 26. 21 56 E ek
4. 21 56 1 mk 12. 21 30 E áv 27. 21 47 1 mk
5. 0 51 I fv 12. 21 50 1 ák 28 .20  08 1 ák
5. 19 56 I ák 12. 23 11 I ev 28. 21 15 I ev
5. 21 24 I ev 13. 0 01 I áv 28. 21 30 E fv
5. 22 07 1 áv 13. 21 14 1 fv 28. 22 18 I áv
6. 19 19 I fv 17. 21 21 G ev
10. 21 06 G áv 17. 22 35 G ák
10. 22 49 E mk 19. 21 27 E ák
19. 22 11 E ev
19. 22 48 1 ek
19.23 45 I ák
20. 0 07 E áv
20. 19 58 I mk
20. 23 09 I fv
(A jelölések magyarázata a júliusi táblázatnál)
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U T hold 
d h m





4. 20 41 G fk 11. 21 36 E mk 22. 20 55 G áv
4. 20 55 I ek 11. 22 23 G mv 27. 21 00 I ek
4. 22 02 1 ák 11. 22 46 I ek 27. 21 18 E ek
4. 23 05 I ev 13. 20 36 1 áv 29. 21 04 E fv
4. 23 09 G fv 13. 21 18 E áv
5. 21 28 1 fv 19. 21 51 I mk
20. 20 20 1 ák
20. 21 16 E ák
20. 21 17 I ev
20. 21 24 E ev
Jupiter-holdak -  június
(A jelölések magyarázata a júliusi táblázatnál)
A  holdak fogyatkozási sávjai
108 Csillagászati évkönyv 2005
Jupiter-holdak -  július
UT hold J 
d h m
UT hold J 
d h m
U T hold J 
d h m
6. 20 48 I áv 13.20 33 I ák
Jelölések a Jupiter-holdak táblázataiban
A holdakat kezdőbetűjükkel rövidítjük:
7 *  7 ”  I = Io E = Europa
—-— —  G = Ganymedes C = Callisto
^  /  -------- J = a megfigyelhető jelenség:
________ f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyékában
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren 
e = előtte: a hold a Jupiter korongja előtt 
m = mögötte: a hold a Jupiter korongja mögött 
k = a jelenség kezdete 
v = a jelenség vége
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Jupiter-holdak -  augusztus, szeptember
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UT hold J 
d h m
UT hold J 
d h m
UT hold J 
d h m
8. 4 15 G fk 12. 4 19 I fk
12. 4 57 E  ev
13. 4 29 I ev
19. 5 08 E  ek
20. 4 18 I ek
21. 3 44 I mv 
26. 4 02 G áv 










Jupiter-holdak -  december
(A jelölések magyarázata a júliusi táblázatnál)
A  holdak fogyatkozási sávjai
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A Szaturnusz-holdak
Az ábrán a legfényesebb Szaturnusz-holdak pályája látható az aktuális évre átlagolt 
rálátási szögben. A  holdak legnagyobb keleti kitérésének helyét 0 jelzi. A pályák mentén 
leolvasható a kitéréstől eltelt napok száma, a kisebb osztások 4 órának felelnek meg. A 
táblázatokban a legnagyobb keleti kitérés időpontja szerepel UT-ben. A Titan és a Ia­
petus esetében megadtuk a legnagyobb nyugati kitérés időpontját is. Egy hold helyének 
meghatározásához a megfigyelés időpontjából vonjuk ki az ezt közvetlenül megelőző ke­
leti kitérés időpontját, és az így kapott időkülönbséget keressük meg az ábrán, a hold 
pályája mentén felrajzolt időskálán.









12.26. 13.2 1.03. 9.3 7.06. 1.5 7.13. 23.3
1.11. 10.4 19. 6.6 22. 2.4 30. 0.2
27. 7.7 2.04. 4.0 8.07. 3.4 8.15. 1.0
2.12. 5.1 20. 1.6 23. 4.2 31. 1.7
28. 2.9 3.07. 23.7 9.08. 4.9 9.16. 2.1
3.16. 1.1 23. 22.2 24. 5.3 10.02. 2.4
31. 23.9 4.08. 21.3 10.10. 5.4 18. 2.2
4.16. 23.3 24. 20.8 26. 5.1 11.03. 1.7
5.02. 23.1 5.10. 20.8 11.11. 4.4 19. 0.7
18. 23.3 26. 21.1 27. 3.2 12.04. 23.2
6.03. 23.8 6.11. 21.7 12.13. 1.4 20. 21.3
20. 0.6 27. 22.4 28. 23.3 1.05. 19.0
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12.27. 19.7 2.04. 13.6 8.24. 23.1 10.04. 2.7
3.16. 2.5 4.24. 18.3 11.13. 15.7 12.22. 17.0
6.04. 10.2 7.14. 20.3
Te t h y  S Közepes fényesség: 10™ 2
dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h
1.01. 8.8 3.02. 18.1 5.02. 4.2 7.01. 14.9 9.01. 23.0 11.01. 9.4
03. 6.1 04. 15.4 04. 1.5 03. 12.3 03. 20.4 03. 6.7
05. 3.4 06. 12.7 05. 22.9 05. 9.6 05. 17.7 05. 4.0
07. 0.7 08. 10.0 07. 20.2 07. 7.0 07. 15.0 07. 1.3
08. 21.9 10. 7.3 09. 17.5 09. 4.3 09. 12.4 08. 22.6
10. 19.2 12. 4.6 11. 14.9 11. 1.6 11. 9.7 10. 19.9
12. 16.5 14. 1.9 13. 12.2 12. 23.0 13. 7.0 12. 17.2
14. 13.8 15. 23.3 15. 9.5 14. 20.3 15. 4.4 14. 14.5
16. 11.1 17. 20.6 17. 6.9 16. 17.7 17. 1.7 16. 11.8
18. 8.4 19. 17.9 19. 4.2 18. 15.0 18. 23.0 18. 9.2
20. 5.7 21. 15.2 21. 1.5 20. 12.3 20. 20.3 20. 6.5
22. 3.0 23. 12.5 22. 22.9 22. 9.7 22. 17.7 22. 3.8
24. 0.2 25. 9.8 24. 20.2 24. 7.0 24. 15.0 24. 1.1
25. 21.5 27. 7.1 26. 17.5 26. 4.3 26. 12.3 25. 22.4
27. 18.8 29. 4.4 28. 14.9 28. 1.7 28. 9.6 27. 19.7
29. 16.1 31. 1.7 30. 12.2 29. 23.0 30. 7.0 29. 17.0
31. 13.4 4.01. 23.1 6.01. 9.5 31. 20.4 10.02. 4.3 12.01. 14.3
2.02. 10.7 03. 20.4 03. 6.9 8.02. 17.7 04. 1.6 03. 11.6
04. 8.0 05. 17.7 05. 4.2 04. 15.0 05. 22.9 05. 8.9
06. 5.3 07. 15.0 07. 1.5 06. 12.4 07. 20.3 07. 6.2
08. 2.6 09. 12.3 08. 22.9 08. 9.7 09. 17.6 09. 3.5
09. 23.9 11. 9.7 10. 20.2 10. 7.0 11. 14.9 11. 0.8
11. 21.1 13. 7.0 12. 17.6 12. 4.4 13. 12.2 12. 22.0
13. 18.4 15. 4.3 14. 14.9 14. 1.7 15. 9.5 14. 19.3
15. 15.7 17. 1.6 16. 12.2 15. 23.0 17. 6.9 16. 16.6
17. 13.0 18. 22.9 18. 9.6 17. 20.4 19. 4.2 18. 13.9
19. 10.3 20. 20.3 20. 6.9 19. 17.7 21. 1.5 20. 11.2
21. 7.6 22. 17.6 22. 4.2 21. 15.0 22. 22.8 22. 8.5
23. 4.9 24. 14.9 24. 1.6 23. 12.4 24. 20.1 24. 5.8
25. 2.2 26. 12.2 25. 22.9 25. 9.7 26. 17.4 26. 3.1
26. 23.5 28. 9.6 27. 20.3 27. 7.1 28. 14.8 28. 0.4
28. 20.8 30. 6.9 29. 17.6 29. 4.4 30. 12.1 29. 21.7
31. 1.7 31. 19.0
Csillagászati évkönyv 2005 113 Szaturnusz-holdak
D ÍO  n e  Közepes fényesség: 10n.'4
dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h
1.02. 1.4 3.03. 5.7 5.02. 11.2 7.01. 17.6 9.02. 17.8 11.01. 23.6
04. 19.0 05. 23.4 05. 4.9 04. 11.3 05. 11.5 04. 17.3
07. 12.7 08. 17.1 07. 22.7 07. 5.1 08. 5.3 07. 11.0
10. 6.3 11. 10.8 10. 16.4 09. 22.8 10. 23.0 10. 4.7
12. 24.0 14. 4.5 13. 10.1 12. 16.6 13. 16.7 12. 22.4
15. 17.6 16. 22.1 16. 3.9 15. 10.3 16. 10.5 15. 16.1
18. 11.3 19. 15.8 18. 21.6 18. 4.1 19. 4.2 18. 9.8
21. 4.9 22. 9.5 21. 15.3 20. 21.8 21. 21.9 21. 3.5
23. 22.5 25. 3.2 24. 9.1 23. 15.6 24. 15.6 23. 21.1
26. 16.2 27. 20.9 27. 2.8 26. 9.3 27. 9.4 26. 14.8
29. 9.8 30. 14.6 29. 20.6 29. 3.1 30. 3.1 29. 8.5
2.01. 3.5 4.02. 8.3 6.01. 14.3 31. 20.8 10.02. 20.8 12.02. 2.2
03. 21.1 05. 2.0 04. 8.1 8.03. 14.6 05. 14.5 04. 19.8
06. 14.8 07. 19.7 07. 1.8 06. 8.3 08. 8.3 07. 13.5
09. 8.4 10. 13.4 09. 19.6 09. 2.1 11. 2.0 10. 7.2
12. 2.1 13. 7.2 12. 13.3 11. 19.8 13. 19.7 13. 0.8
14. 19.8 16. 0.9 15. 7.1 14. 13.6 16. 13.4 15. 18.5
17. 13.4 18. 18.6 18. 0.8 17. 7.3 19. 7.1 18. 12.2
20. 7.1 21. 12.3 20. 18.6 20. 1.1 22. 0.8 21. 5.8
23. 0.7 24. 6.0 23. 12.3 22. 18.8 24. 18.5 23. 23.5
25. 18.4 26. 23.8 26. 6.1 25. 12.6 27. 12.2 26. 17.1
28. 12.1 29. 17.5 28. 23.8 28. 6.3 30. 5.9 29. 10.8
31. 0.0
R h e 3 Közepes fényesség: 9".17
dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h
12.30. 22.9 3.04. 3.5 5.01. 21.4 7.04. 5.5 9.01. 1.1 11.03. 8.4
1.04. 11.2 08. 15.8 06. 10.0 08. 18.1 05. 13.7 07. 20.9
08. 23.5 13. 4.2 10. 22.5 13. 6.7 10. 2.3 12. 9.3
13. 11.8 17. 16.7 15. 11.1 17. 19.3 14. 14.8 16. 21.7
18. 0.1 22. 5.1 19. 23.6 22. 7.8 19. 3.4 21. 10.2
22. 12.4 26. 17.5 24. 12.2 26. 20.4 23. 15.9 25. 22.6
27. 0.7 31. 6.0 29. 0.7 31. 9.0 28. 4.5 30. 11.0
31. 13.0 4.04. 18.4 6.02. 13.3 8.04. 21.6 10.02. 17.0 12.04. 23.4
2.05. 1.4 09. 6.9 07. 1.9 09. 10.2 07. 5.5 09. 11.7
09. 13.7 13. 19.4 11. 14.5 13. 22.8 11. 18.0 14. 0.1
14. 2.0 18. 7.9 16. 3.1 18. 11.4 16. 6.5 18. 12.5
18. 14.4 22. 20.4 20. 15.7 22. 24.0 20. 19.0 23. 0.8
23. 2.7 27. 8.9 25. 4.3 27. 12.6 25. 7.5 27. 13.1
27. 15.1 29. 16.9 29. 20.0
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Kisbolygók
1 CereS szembenállás: 05.08.
dátum R A D m dátum RA D m dátum R A D m
0h UT h m O / 0h UT h m O / 0h UT h m O /
2.04. 15 15.2 - 0 8  41 8.5 4.05. 15 37.6 - 0 9  06 7.6 6.04. 14 51.2 - 0 8  53 7.5
09. 15 20.0 - 0 8  53 8.5 10. 15 35.4 - 0 8  59 7.5 09. 14 48.3 - 0 9  06 7.6
14. 15 24.4 - 0 9  04 8.4 15. 15 32.5 - 0 8  52 7.4 14. 14 46.0 - 0 9  21 7.7
19. 15 28.3 - 0 9  12 8.4 20. 15 29.1 - 0 8  46 7.3 19. 14 44.2 - 0 9  39 7.8
24. 15 31.8 - 0 9  18 8.3 25. 15 25.2 - 0 8  40 7.2 24. 14 43.1 - 1 0  00 7.9
3.01. 15 34.7 - 0 9  23 8.2 30. 15 21.0 - 0 8  35 7.1 29. 14 42.6 - 1 0  22 8.0
06. 15 37.1 - 0 9  25 8.1 5.05. 15 16.5 - 0 8  31 7.0 7.04. 14 42.8 - 1 0  47 8.1
11. 15 38.8 - 0 9  25 8.1 10. 15 11.8 - 0 8  29 7.0 09. 14 43.5 -1 1  14 8.2
16. 15 39.9 - 0 9  24 8.0 15. 15 07.2 - 0 8  29 7.0 14. 14 44.8 -1 1  42 8.3
21. 15 40.4 - 0 9  21 7.9 20. 15 02.7 - 0 8  31 7.1 19. 14 46.6 - 1 2  12 8.4
26. 15 40.1 - 0 9  17 7.8 25. 14 58.5 - 0 8  35 7.3 24. 14 49.0 - 1 2  43 8.5
31. 15 39.2 - 0 9  12 7.7 30. 14 54.6 - 0 8  43 7.4 29. 14 51.8 - 1 3  15 8.5
2 Pallas szembenállás: 03.23.
dátum R A D m dátum RA D m dátum R A D m
0h UT h m O / 0h UT h m o r 0h UT h m a /
1.05. 12 22.4 - 1 1  09 8.5 3.01. 12 41.2 +00 44 7.5 4.25. 12 09.1 + 18 27 8.0
10. 12 27.2 - 1 0  47 8.4 06. 12 39.0 +02 37 7.3 30. 12 07.9 + 19 13 8.2
15. 12 31.5 - 1 0  16 8.4 11. 12 36.2 +04 33 7.2 5.05. 12 07.4 + 19 48 8.3
20. 12 35.3 - 0 9  39 8.3 16. 12 33.0 +06 31 7.1 10. 12 07.4 +20 14 8.4
25. 12 38.4 - 0 8  52 8.2 21. 12 29.5 +08 27 7.1 15. 12 08.1 +20 32 8.5
30. 12 40.9 - 0 7  57 8.1 26. 12 26.0 + 10 18 7.2 20. 12 09.3 +20 42 8.6
2.04. 12 42.7 - 0 6  53 8.0 31. 12 22.4 + 12 04 7.3 25. 12 11.1 +20 46 8.7
09. 12 43.8 - 0 5  39 7.9 4.05. 12 19.0 + 13 41 7.4 30. 12 13.4 +20 44 8.8
14. 12 44.2 - 0 4  16 7.8 10. 12 15.8 +15 08 7.6 6.04. 12 16.2 +20 36 8.9
19. 12 43.9 - 0 2  44 7.7 15. 12 13.1 +  16 26 7.7 09. 12 19.5 +20 24 9.0
24. 12 42.9 - 0 1  04 7.6 20. 12 10.8 + 17 32 7.9 14. 12 23.1 +20 07 9.1
3 Juno szembenállás: 12.09.
dátum R A D m dátum RA D m dátum RA D rn
0h UT h m O f 0h UT h m 0 / 0h UT h m O /
9.02. 04 34.6 + 10 32 9.1 10.17. 05 28.1 +04 42 8.3 12.01. 05 20.7 -0 1  40 7.6
07. 04 42.7 + 10 08 9.0 22. 05 30.7 +03 51 8.2 06. 05 16.6 - 0 1  54 7.5
12. 04 50.3 +09 39 8.9 27. 05 32.3 +03 00 8.1 11. 05 12.4 - 0 2  00 7.6
17. 04 57.5 +09 06 8.8 11.01. 05 33.1 +02 09 8.0 16. 05 08.3 - 0 1  56 7.6
22. 05 04.2 +08 30 8.8 06. 05 33.0 +01 19 7.9 21. 05 04.4 -0 1  44 7.7
27. 05 10.3 +07 50 8.7 11. 05 32.0 +00 33 7.8 26. 05 01.0 -0 1  22 7.7
10.02. 05 15.8 +07 07 8.6 16. 05 30.2 - 0 0  09 7.7 31. 04 58.0 - 0 0  54 7.8
07. 05 20.7 +06 21 8.5 21. 05 27.6 - 0 0  46 7.7
12. 05 24.8 +05 32 8.4 26. 05 24.4 - 0 !  17 7.6
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4 Vesta szembenállás: 2006.01.05.
dátum R A D m dátum R A D m dátum R A D m
0h UT h m o r 0h UT h m O / 0h UT h m o r
9.02. 06 29.7 +20 19 8.4 10.17. 07 23.4 + 19 40 7.9 12.01. 07 36.6 +20 19 7.1
07. 06 36.9 +20 16 8.3 22. 07 27.4 + 19 37 7.9 06. 07 34.5 +20 35 7.0
12. 06 43.8 +20 13 8.3 27. 07 30.8 + 19 36 7.8 11. 07 31.6 +20 53 6.9
17. 06 50.5 +20 09 8.2 11.01. 07 33.7 + 19 35 7.7 16. 07 27.9 +21 14 6.8
22. 06 56.9 +20 04 8.2 06. 07 36.0 +19 37 7.6 21. 07 23.6 +21 36 6.7
27. 07 03.0 + 1959 8.2 11. 07 37.5 + 19 40 7.5 26. 07 18.8 +21 59 6.6
10.02. 07 08.7 + 1954 8.1 16. 07 38.4 + 19 46 7.4 31. 07 13.5 +22 23 6.4
07. 07 14.0 + 19 49 8.1 21. 07 38.6 + 19 55 7.3
12. 07 18.9 +  19 44 8.0 26. 07 38.0 +20 06 7.2
6 Hebe szembenállás: 04.13.
dátum RA D m dátum RA D m dátum RA D m
0h UT h m o r 0h UT h m O / 0h UT h m O /
3.16. 14 16.0 +05 40 10.3 4.10. 13 59.7 +09 17 9.9 5.05. 13 38.5 + 11 30 10.1
21. 14 13.7 +06 25 10.2 15. 13 55.4 +09 53 9.9 10. 13 34.9 + 11 39 10.2
26. 14 10.8 +07 10 10.1 20. 13 51.0 + 10 25 10.0 15. 13 31.6 + 11 43 10.3
31. 14 07.5 +07 54 10.0 25. 13 46.7 + 10 52 10.0
4.05. 14 03.7 +08 37 10.0 30. 13 42.5 + 11 14 10.1
7 Iris szembenállás: 06.03.
dátum RA D m dátum R A D m dátum RA D m
O1’ UT h m O / 0h UT h m O / 0h UT h m a ’
5.05. 17 13.3 - 2 4  40 10.0 5.30. 16 51.6 - 2 3  38 9.3 6.24. 16 26.6 - 2 2  07 9.7
10. 17 09.9 - 2 4  31 9.9 6.04. 16 46.4 - 2 3  21 9.2 29. 16 22.6 -2 1  49 9.8
15. 17 06.0 - 2 4  20 9.8 09. 16 41.1 - 2 3  03 9.3 7.04. 16 19.1 -2 1  33 9.9
20. 17 01.6 - 2 4  07 9.6 14. 16 36.0 - 2 2  44 9.5 09. 16 16.3 -2 1  18 10.0
25. 16 56.7 - 2 3  53 9.5 19. 16 31.1 - 2 2  26 9.6
















1.05. 07 56.8 +20 46 8.7 2.04. 07 25.2 +23 51 9.1 3.06. 07 18.6 +25 08 9.9
10. 07 51.2 +21 22 8.5 09. 07 21.8 +24 12 9.3 11. 07 20.7 +25 10 10.1
15. 07 45.4 +21 56 8.4 14. 07 19.3 +24 29 9.4 16. 07 23.5 +25 11 10.2
20. 07 39.7 +22 29 8.6 19. 07 17.7 +24 44 9.5 21. 07 27.1 + 25 08 10.3
25. 07 34.3 +23 00 8.8 24. 07 17.1 +24 54 9.7
30. 07 29.4 +23 27 8.9 3.01. 07 17.4 +25 02 9.8
10 Hygiea szembenállás: 03.27.
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dátum R A D m dátum R A D m dátum R A  D  m
0h U T h m o / 0h UT h m O / 0h U T h m
2.14. 12 37.1 - 0 9  2710.2 3.21. 12 18.7 - 0 8  20 9.4 4.25. 11 55.6 - 0 5  37 9.9
19. 12 35.8 - 0 9  28 10.1 26. 12 14.9 - 0 7  58 9.3 30. 11 53.8 - 0 5  19 10.0
24. 12 34.1 - 0 9  26 10.0 31. 12 11.1 - 0 7  34 9.4 5.05. 11 52.6 - 0 5  03 10.1
3.01. 12 31.8 - 0 9  20 9.9 4.05. 12 07.4 - 0 7  10 9.5 10. 11 51.9 - 0 4  50 10.1
06. 12 29.0 - 0 9  10 9.8 10. 12 03.9 - 0 6  45 9.6 15. 11 51.7 - 0 4  41 10.2
11. 12 25.9 - 0 8  56 9.7 15. 12 00.7 - 0 6  21 9.7
16. 12 22.4 - 0 8  39 9.6 20. 11 58.0 - 0 5  58 9.8
11 Parthenope szembenállás: 12.09.
dátum R A D m dátum R A D m dátum R A  D  m
0h UT h m 0 / 0h UT h m 0 / 0l UT h m
11.16. 05 28.1 + 17 21 10.3 12.06. 05 09.0 + 17 10 9.8 12.26. 04 48.8 +17 15 10.2
21. 05 23.9 + 17 17 10.2 11. 05 03.7 + 17 09 9.8 31. 04 44.7 +17 19 10.3
26. 05 19.3 + 17 14 10.0 16. 04 58.4 + 17 10 9.9
12.01. 05 14.3 + 17 11 9.9 21. 04 53.4 + 17 12 10.1
14 Irene szembenállás: 05.18.
dátum R A D m dátum R A D m dátum R A  D  m
0h UT h m a i 0h UT h m O / O'1 UT h m
3.16. 16 09.1 — 11 29 10.2 4.25. 16 08.1 - 1 1  32 9.4 6 .04 .15  32.0 - 1 2  23 9.4
21. 16 11.8 - 1 1  32 10.1 30. 16 04.5 - 1 1  33 9.3 09. 15 28.2 - 1 2  39 9.5
26. 16 13.7 - 1 1  33 10.0 5.05. 16 00.3 - 1 1  35 9.2 14. 15 25.0 - 1 2  57 9.6
31. 16 14.8 - 1 1  34 9.9 10. 15 55.7 - 1 1  38 9.1 19. 15 22.5 - 1 3  17 9.8
4.05. 16 15.1 -1 1  34 9.8 15. 15 50.9 - 1 1  43 9.0 24. 15 20.7 - 1 3  39 9.9
10. 16 14.5 -1 1  33 9.7 20. 15 45.9 - 1 1  50 9.0 29. 15 19.6 - 1 4  03 10.0
15. 16 13.2 - 1 1  33 9.6 25. 15 41.0 -1 1  58 9.1
20. 16 11.0 -1 1  32 9.5 30. 15 36.3 - 1 2  10 9.2
15 Eunomia szembenállás: 04.30.
dátum R A D m dátum R A D m dátum R A  D  m
0h UT h m 0 / 0h U T h m O / 0h UT h m
4.15. 14 20.8 - 3 1  23 10.0 4.30. 14 06.7 - 3 0  24 9.8 5.15. 13 53.6 - 2 8  51 9.9
20. 14 16.2 - 3 1  08 9.9 5.05. 14 02.1 - 2 9  56 9.8 20. 13 49.9 - 2 8  16 10.0
25. 14 11.5 - 3 0  48 9.8 10. 13 57.7 - 2 9  24 9.9
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16 Psyche szembenállás: 12.07.
dátum RA D m dátum R A D m dátum RA D m
0h UT h m a  r 0h UT h m o r 0h UT h m O /
10.22. 05 28.6 + 19 00 10.3 11.16. 05 19.4 + 18 25 9.8 12.11. 04 57.8 + 17 56 9,4
27. 05 28.2 + 18 53 10.2 21. 05 15.7 + 18 19 9.7 16. 04 53.3 + 17 53 9.5
11.01. 05 27.0 + 18 46 10.1 26. 05 11.6 + 18 12 9.6 21. 04 49.0 +  17 50 9.7
06. 05 25.1 + 18 39 10.0 12.01. 05 07.1 + 18 06 9.5 26. 04 45.1 + 17 49 9.8
11. 05 22.6 + 18 32 9.9 06. 05 02.5 + 18 01 9.4 31. 04 41.7 + 17 49 9.9
18 Melpomene szembenállás: 06.18.
dátum RA D m dátum RA D m dátum RA D m
0h UT h m 0 t 0h UT h m 0 / 0h UT h m 0 1
5.20. 18 14.7 - 0 8  20 10.1 6.14. 17 55.0 - 0 7  40 9.6 7.09. 17 29.7 - 0 8  41 9.7
25. 18 11.9 - 0 8  05 10.0 19. 17 49.8 - 0 7  44 9.5 14. 17 25.6 - 0 9  04 9.8
30. 18 08.5 - 0 7  54 9.9 24. 17 44.5 - 0 7  52 9.5 19. 17 22.2 - 0 9  31 9.8
6.04. 18 04.4 - 0 7  46 9.8 29. 17 39.3 - 0 8  04 9.6 24. 17 19.4 - 1 0  01 9.9
09. 17 59.9 - 0 7  41 9.7 7.04. 17 34.3 - 0 8  20 9.6 29. 17 17.4 - 1 0  32 10.0
19 Fortuna szembenállás: 11.04.
dátum RA D m dátum RA D m dátum RA D m
0h UT h m 0 / 0h UT h m o  r 0h UT h m O /
9.22. 03 02.2 + 17 26 10.3 10.22. 02 51.2 + 16 06 9.5 11.21. 02 25.6 + 13 32 9.6
27. 03 02.4 + 17 22 10.2 27. 02 47.0 + 15 41 9.3 26. 02 22.4 + 13 13 9.8
10.02. 03 01.8 + 17 14 10.0 11.01. 02 42.6 + 15 15 9.1 12.01. 02 20.0 + 12 57 9.9
07. 03 00.3 + 17 02 9.9 06. 02 38.0 + 14 47 9.0 06. 02 18.4 + 12 45 10.1
12. 02 58.0 + 16 47 9.8 11. 02 33.5 +  14 21 9.2 11. 02 17.6 + 12 39 10.2
17. 02 54.9 + 16 28 9.6 16. 02 29.3 + 13 55 9.4 16. 02 17.7 + 12 37 10.3
20 Massalia szembenállás: 08.24.
dátum R A  D m  
0h U T h m
dátum R A D m  
0h U T h m
dátum R A  D m  
0h UT h m
8.03. 22 29.7 - 0 8  25 10.3 
08. 22 26.0 - 0 8  46 10.2 
13. 22 21.9 - 0 9  1010.0 
18. 22 17.6 - 0 9  35 9.9
8.23. 22 13.0 - 1 0  02 9.7 
28. 22 08.3 - 1 0  28 9.8 
9.02. 22 03.7 - 1 0  55 9.9 
07. 21 59.3 -1 1  20 10.0
9.12. 21 55.2 -1 1  44 10.1 
17. 21 51.5 - 1 2  05 10.2 
22. 21 48.4 - 1 2  23 10.3
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29 Amphitrite szembenállás: 03.30.
dátum R A D  m dátum R A D m dátum R A D  m
0h UT h m 0 / 0h UT h m 0 / 0h UT h m 0 /
2.09. 13 02.2 - 0 6  58 10.3 3.16. 12 45.5 - 0 6  42 9.6 4.20. 12 14.6 - 0 4  43 9.8
14. 13 01.7 - 0 7  06 10.2 21. 12 41.1 - 0 6  27 9.5 25. 12 11.3 - 0 4  29 9.9
19. 13 00.5 - 0 7  11 10.1 26. 12 36.5 - 0 6  11 9.3 30. 12 08.5 - 0 4  18 10.0
24. 12 58.7 - 0 7  12 10.0 31. 12 31.7 - 0 5  53 9.2 5.05. 12 06.4 - 0 4  10 10.1
3.01. 12 56.2 - 0 7  10 9.9 4.05. 12 27.1 - 0 5  34 9.4 10. 12 04.8 - 0 4  05 10.2
06. 12 53.2 - 0 7  04 9.8 10. 12 22.6 - 0 5  16 9.5 15. 12 04.0 - 0 4  03 10.3
11. 12 49.6 - 0 6  54 9.7 15. 12 18.4 - 0 4  59 9.6
39 Laetitia szembenállás: 07.24.
dátum R A D  m dátum R A D m dátum R A D m
0h UT h m O / 0h UT h m O / 0h UT h m O /
6.24. 20 28.2 - 0 8  04 10.2 7.19. 20 12.0 - 0 9  34 9.6 8.13. 19 52.6 - 1 2  15 9.8
29. 20 25.9 - 0 8  1410.1 24. 20 08.0 - 1 0  02 9.6 18. 19 49.6 - 1 2  50 9.9
7.04. 20 23.0 - 0 8  28 10.0 29. 20 03.8 - 1 0  33 9.6 23. 19 47.2 - 1 3  23 10.0
09. 20 19.7 - 0 8  46 9.9 8.03. 19 59.8 -1 1  06 9.7 28. 19 45.4 - 1 3  56 10.1
14. 20 16.0 - 0 9  08 9.7 08. 19 56.0 -1 1  40 9.7
42 Isis szembenállás: 07.19.
dátum R A D m dátum R A D m dátum R A D m
0h UT h m l) / 0h UT h m 0 / 0h UT h m O /
6.24. 20 21.0 - 2 6  03 9.8 7.19. 20 05.8 - 3 0  11 9.2 8.13. 19 46.6 - 3 2  56 9.7
29. 20 19.4 - 2 6  51 9.7 24. 20 01.5 - 3 0  55 9.2 18. 19 44.5 - 3 3  09 9.8
7.04. 20 16.9 - 2 7  42 9.5 29. 19 57.2 - 3 1  35 9.3 23. 19 43.4 - 3 3  17 9.9
09. 20 13.7 - 2 8  33 9.4 8.03. 19 53.1 - 3 2  08 9.4
14. 20 10.0 - 2 9  23 9.3 08. 19 49.5 - 3 2  35 9.6
52 Európa szembenállás: 02.02.
dátum R A  D  m  
0h U T h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
1.20. 09 16.0 +16 14 10.3 
25. 09 12.4 +16 44 10.2
1.30. 09 08.4 +17 16 10.0 
2.04. 09 04.4 +17 47 10.0
2.09. 09 00.4 +18 17 10.1 
14. 08 56.5 + 18 46 10.3
60 Echo szembenállás: 12.21.
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
12.06. 06 13.1 +16 46 10.3 
11. 06 08.9 +16 37 10.1
12.16. 06 04.2 +16 29 10.0 
21. 05 59.2 +16 24 9.9
12.26. 05 54.2 +16 22 10.0 
31. 05 49.3 +16 22 10.1
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89 Jlllia szembenállás: 10.25.
dátum R A D m dáturr R A D m dátum R A D rn
0h UT h m 0 t 0h UT h m O / 0h UT h m O /
9.12 01 48.4 +36 20 9.9 10.12. 01 24.6 +39 26 9.5 11.11. 00 56.0 +36 43 9.6
17 01 46.4 +37 13 9.8 17. 01 18.9 +39 21 9.5 16. 00 53.8 +35 56 9.7
22. 01 43.5 +37 58 9.8 22. 01 13.3 +39 06 9.4 21. 00 52.5 +35 07 9.8
27 01 39.8 +38 35 9.7 27. 01 08.0 +38 41 9.5 26. 00 52.2 +34 19 9.9
10.02. 01 35.3 +39 03 9.6 11.01. 01 03.3 +38 08 9.5
07. 01 30.1 +39 20 9.5 06. 00 59.2 +37 28 9.6
115 Thyra szembenállás: 01.27.
dátum R A D m dátum R A D m dátum R A D m
0h UT h m n r 0h UT h m O / 0h UT h m O /
1.15. 08 54.4 + 19 30 10.2 1.25. 08 42.1 + 19 12 9.9 2.04. 08 29.9 + 18 50 10.2
20. 08 48.4 + 19 21 10.1 30. 08 35.9 + 19 02 10.0 09. 08 24.3 + 18 38 10.4
129 Antigone szembenállás: 05.04.
dátum R A D m dátum R A D 771 dátum R A D T T L
0h UT h m O 1 0h UT h m O / 0h UT h m O /
4.15. 15 31.9 +01 58 10.2 5.05. 15 19.9 +04 00 9.9 5.25. 15 05.0 +04 32 10.1
20. 15 29.6 +02 34 10.1 10. 15 16.1 +04 18 9.9 30. 15 01.9 +04 22 10.1
25. 15 26.8 +03 07 10.0 15. 15 12.3 +04 30 10.0 6.04. 14 59.2 +04 06 10.2
30. 15 23.5 +03 36 10.0 20. 15 08.5 +04 34 10.0
471 Papagena szembenállás: 09.09.
dátum R A D m dátum R A D m dátum R A D m
0h UT h m O / 0h UT h m o r 0'1 UT h m o  r
8.18. 00 05.9 - 2 5  13 10.2 9.12. 23 50.7 - 2 8  44 9.9 10.07. 23 30.6 - 2 9  33 10.1
23. 00 04.0 - 2 6  01 10.1 17. 23 46.5 - 2 9  10 9.9 12. 23 27.6 - 2 9  17 10.1
28. 00 01.5 - 2 6  47 10.0 22. 23 42.3 - 2 9  29 9.9 17. 23 25.2 - 2 8  53 10.2
9.02. 23 58.3 - 2 7  31 9.9 27. 23 38.1 - 2 9  39 10.0
07. 23 54.7 - 2 8  10 9.9 10.02. 23 34.1 - 2 9  41 10.0
532 Herculina szembenállás: 01.16.
dátum R A D m dátum R A D m dátum R A D m
01 UT h m " ' 0h UT h m o / 0h UT h m () /
1.05. 08 08.0 +23 04 9.2 2.04. 07 39.6 +27 47 9.3 3.06. 07 26.6 +30 27 9.8
10. 08 03.5 +23 54 9.1 09. 07 35.6 +28 24 9.4 11. 07 27.3 + 30 40 9.9
15. 07 58.8 +24 44 8.9 14. 07 32.3 +28 57 9.5 16. 07 28.8 +30 49 10.0
20. 07 53.8 +25 34 9.0 19. 07 29.6 +29 25 9.6 21. 07 31.1 +30 56 10.1
25. 07 48.9 +26 21 9.1 24. 07 27.8 +29 50 9.7 26. 07 34.2 +30 59 10.1
30. 07 44.1 +27 05 9.2 3.01. 07 26.7 +30 10 9.7 31. 07 38.0 +31 00 10.2
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Üstökösök
szembenállás: 02.01.
6 9 P /Taylor földközelben: 01.19. 1.023 AU
dátum R A D r / i E m
0h UT h m 0 / AU AU a
01.05. 09 10.70 +23 54.5 1.965 1.047 151 11.5
15. 09 08.28 +27 17.9 1.979 1.024 161 11.5
25. 09 03.42 +30 37.4 1.997 1.027 166 11.6
02.04. 08 57.44 +33 32.9 2.018 1.056 163 11.7
14. 08 51.91 +35 50.0 2.042 1.109 154 11.9
24. 08 48.36 +37 22.8 2.069 1.184 144 12.2
03.06. 08 47.74 +38 13.6 2.098 1.277 135 12.5
16. 08 50.40 +38 28.5 2.130 1.386 126 12.8
26. 08 56.23 +38 14.2 2.164 1.506 118 13.1
szembenállás: 2003.11.13.
C/2001 Q4 (N E A T )  földközelben: 2004.05.07. 0.322 AU
dátum 
0h UT











01.05. 21 44.59 +60 12.6 3.471 3.344 89 11.5
15. 22 11.61 +58 36.7 3.581 3.527 85 11.8
25. 22 35.78 +57 15.6 3.691 3.720 81 12.0
02.04. 22 57.68 +56 10.1 3.799 3.918 76 12.3
14. 23 17.76 +55 19.8 3.907 4.118 71 12.5
24. 23 36.33 +54 44.2 4.013 4.316 66 12.7
03.06. 23 53.61 +54 21.7 4.118 4.509 61 12.9
16. 00 09.81 +54 11.1 4.223 4.694 56 13.1
szembenállás: 12.21.
C/2003 T 4 (L IN E A R )  földközelben: 04.23. 1.082 AU
dátum 
0h UT











01.05. 18 22.02 +37 09.5 1.737 1.994 61 10.8
15. 18 47.40 +32 53.9 1.605 1.934 56 10.5
25. 19 11.11 +28 37.6 1.474 1.874 51 10.1
02.04. 19 33.54 +24 17.2 1.345 1.808 47 9.7
14. 19 55.16 + 19 45.7 1.220 1.732 43 9.3
24. 20 16.65 +  14 51.8 1.103 1.642 41 8.9
03.06. 20 39.07 +09 19.6 1.000 1.537 40 8.4
16. 21 04.12 +02 50.1 0.918 1.419 40 8.0
26. 21 34.49 -0 4  56.0 0.865 1.295 42 7.6
04.05. 22 14.15 -1 4  03.6 0.850 1.182 45 7.3
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szembenállás: 2004.11.13.
78P/Gehrels 2 földközelben: 2004.11.09. 1.023 AU
dátum R A D r A E m
0h UT h m 0 / AU AU 0
01.05. 03 12.68 + 11 22.2 2.088 1.373 124 11.7
15. 03 20.45 + 11 52.8 2.112 1.489 116 12.1
25. 03 30.52 + 12 34.0 2.138 1.614 108 12.4
02.04. 03 42.52 + 13 21.7 2.166 1.747 101 12.8
szembenállás: 10.25.
29P/Schwassmann--Wachmann 1 földközelben: 10.29. 4.790 AU
dátum R A D r E m
0h UT h m 0 / AU AU 0
01.05. 00 03.84 +09 19.1 5.730 5.818 80 *
15. 00 08.28 +09 37.4 5.731 5.974 71
25. 00 13.49 + 10 01.8 5.731 6.122 62
02.04. 00 19.35 + 10 31.5 5.732 6.259 54
14. 00 25.78 + 11 06.1 5.733 6.382 46
24. 00 32.67 + 11 44.8 5.734 6.489 37
03.06. 00 39.93 + 12 26.8 5.735 6.577 30
06.04. 01 48.75 + 19 44.2 5.745 6.462 42
14. 01 55.37 +20 30.4 5.746 6.354 50
24. 02 01.46 +21 14.5 5.748 6.233 57
07.04. 02 06.94 +21 56.3 5.749 6.100 65
14. 02 11.69 +22 35.3 5.750 5.957 73
24. 02 15.60 +23 11.0 5.752 5.808 82
08.03. 02 18.58 +23 43.1 5.753 5.655 90
13. 02 20.51 +24 10.7 5.755 5.503 99
23. 02 21.33 +24 33.5 5.756 5.355 109
09.02. 02 20.98 +24 50.6 5.758 5.216 118
12. 02 19.46 +25 01.3 5.760 5.090 128
22. 02 16.83 +25 05.1 5.761 4.981 138
10.02. 02 13.23 +25 01.6 5.763 4.893 148
12. 02 08.87 +24 50.7 5.765 4.831 157
22. 02 04.05 +24 33.0 5.766 4.797 166
11.01. 01 59.09 +24 09.6 5.768 4.792 169
11. 01 54.36 +23 42.2 5.770 4.819 162
21. 01 50.19 +23 12.8 5.772 4.875 153
12.01. 01 46.84 +22 43.7 5.774 4.958 143
11. 01 44.54 +22 16.9 5.776 5.066 132
21. 01 43.39 +21 54.2 5.778 5.194 122
31. 01 43.46 +21 36.7 5.780 5.337 112
* Az üstökös 1 5 -1 6 " '-s alapfényességről rendszertelen időközönként 13 —ll" '- ra  fé- 
nyesedik.
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szembenállás: 04.09.












02.14. 13 21.68 +09 21.2 2.018 1.253 128 12.9
24. 13 27.13 +09 57.8 1.962 1.124 136 12.4
03.06. 13 29.72 + 10 46.7 1.907 1.011 144 11.9
16. 13 29.07 + 11 41.8 1.853 0.915 152 11.4
26. 13 25.14 + 12 32.5 1.802 0.837 158 11.0
04.05. 13 18.40 + 13 05.2 1.752 0.778 160 10.6
15. 13 09.97 + 13 05.1 1.706 0.739 157 10.2
25. 13 01.63 + 12 20.5 1.664 0.717 149 9.9
05.05. 12 55.16 +  10 47.6 1.625 0.712 141 9.7
15. 12 52.01 +08 28.9 1.591 0.720 133 9.5
25. 12 53.02 +05 32.3 1.562 0.738 126 9.4
06.04. 12 58.30 +02 07.7 1.539 0.766 119 9.4
14. 13 07.72 -0 1  36.1 1.521 0.802 113 9.4
24. 13 20.90 -0 5  30.6 1.510 0.844 108 9.4
07.04. 13 37.41 -0 9  28.0 1.506 0.893 104 9.5
14. 13 56.90 -1 3  21.4 1.509 0.948 100 9.6
24. 14 19.04 -1 7  04.4 1.518 1.011 97 9.8
08.03. 14 43.47 - 2 0  30.9 1.534 1.081 94 10.1
13. 15 09.93 -2 3  35.9 1.555 1.159 91 10.4
23. 15 38.05 - 2 6  15.3 1.583 1.244 89 10.7
09.02. 16 07.47 -2 8  25.9 1.616 1.339 86 11.0
12. 16 37.77 -3 0  06.4 1.653 1.441 83 11.4
szembenállás: 2006.01.20.












04.25. 22 20.52 + 16 25.4 1.397 1.695 55 12.8
05.05. 22 58.60 +19 02.9 1.315 1.611 55 12.2
15. 23 39.65 +21 19.6 1.239 1.542 53 11.6
25. 00 23.51 +23 02.5 1.171 1.490 52 11.1
06.04. 01 09.65 +23 59.7 1.114 1.453 50 10.7
14. 01 57.10 +24 02.9 1.071 1.432 48 10.3
24. 02 44.59 +23 09.3 1.045 1.425 47 10.1
07.04. 03 30.88 +21 23.0 1.038 1.431 47 10.1
14. 04 14.86 + 18 52.9 1.050 1.449 46 10.2
24. 04 55.78 + 15 50.7 1.080 1.476 47 10.4
08.03. 05 33.29 + 12 28.3 1.127 1.510 48 10.8
13. 06 07.24 +08 55.2 1.186 1.548 50 11.3
23. 06 37.71 +05 18.7 1.256 1.587 52 11.8
09.02. 07 04.86 +01 43.5 1.334 1.626 55 12.3
12. 07 28.86 -0 1  47.6 1.417 1.661 58 12.8
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szembenállás: 2004.12.05.
C /2004  Q2 (Machholz) földközelben: 01.06. 0.348 AU
dátum 
0h UT









01.05. 03 42.21 + 17 13.0 1.245 0.348 133 4.2
10. 03 30.80 +27 51.8 1.228 0.353 127 4.1
15. 03 20.16 +37 52.0 1.216 0.370 121 4.2
20. 03 10.66 +46 40.7 1.208 0.399 115 4.3
25. 03 02.61 +54 08.9 1.206 0.436 110 4.5
30. 02 56.43 +60 23.0 1.208 0.478 106 4.7
02.04. 02 52.64 +65 35.7 1.216 0.524 103 4.9
09. 02 52.06 +70 00.2 1.229 0.573 101 5.2
14. 02 56.00 +73 47.6 1.246 0.623 99 5.4
19. 03 06.64 +77 05.8 1.268 0.674 98 5.7
24. 03 28.13 +79 58.7 1.293 0.724 97 5.9
03.01. 04 08.65 +82 24.3 1.323 0.775 96 6.2
06. 05 21.97 +84 09.5 1.356 0.825 96 6.4
11. 07 11.63 +84 46.2 1.393 0.876 96 6.7
16. 08 56.74 +83 59.1 1.432 0.926 96 6.9
21. 10 04.99 +82 14.8 1.473 0.977 97 7.1
26. 10 45.17 +80 02.8 1.517 1.028 97 7.4
31. 11 10.09 +77 37.5 1.563 1.080 97 7.6
04.10. 11 39.02 +72 28.1 1.659 1.187 98 8.1
20. 11 56.44 +67 07.7 1.760 1.301 99 8.5
30. 12 09.52 +61 46.0 1.864 1.423 99 9.0
05.10. 12 20.81 +56 29.0 1.971 1.556 98 9.4
20. 12 31.42 +51 21.7 2.080 1.700 97 9.8
30. 12 41.79 +46 28.1 2.190 1.857 95 10.2
06.09. 12 52.13 +41 50.7 2.300 2.024 92 10.6
19. 13 02.56 +37 30.8 2.411 2.203 89 11.0
29. 13 13.09 +33 29.0 2.522 2.390 85 11.4
07.09. 13 23.75 +29 45.0 2.632 2.586 81 11.8
19. 13 34.54 +26 18.2 2.742 2.788 77 12.1
29. 13 45.43 +23 08.0 2.852 2.994 72 12.4
08.08. 13 56.43 +20 13.2 2.961 3.202 67 12.7
18. 14 07.51 +  17 33.0 3.070 3.410 62 13.0






P/2003 A1 LINEAR Socorro 01.05. 0.99T 18.4
C/2003 A2 (Gleason) A. Gleason Kitt Peak 01. 10. 1.82SW 20.0
C/2003 A3 (SOHO) R. Matson SOHO 01.06.
C/2003 A4 (SOHO) R. Matson SOHO 01.14.
C/2003 A5 (SOHO) R. Matson SOHO 01.15.
C/2003 B1 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 01.16.
C/2003 B2 (SOHO) M. Oates SOHO 01.18.
C/2003 Cl (SOHO) X. Leprette SOHO 02.03.
C/2003 C2 (SOHO) D. Evans SOHO 02.08.
C/2003 C3 (SOHO) R. Kracht SOHO 02.10.
C/2003 C4 (SOHO) J. Sachs SOHO 02.13.
C/2003 C5 (SOHO) J. Sachs SOHO 02.15.
P/2003 CP7 (LIN EA R — LINEAR Socorro 02.01. 0.99T 19.0
NEAT) NEAT Palomar 03.10. I.22S 17.7
C/2003 D l (SOHO) X. Leprette SOHO 02.28.
C/2003 El (NEAT) NEAT Palomar 03.09. 1.22S 19.7
C/2003 E2 (SOHO) D. Evans SOHO 03.04.
C/2003 E3 (SOHO) S. Hoenig SOHO 03.11.
C/2003 E4 (SOHO) J. Sachs SOHO 03.15.
C/2003 F l (LINEAR) LINEAR Socorro 03.23. 0.99T 18.2
P/2003 F2 (NEAT) NEAT Palomar 03.27. 1.22S 20.4
C/2003 F3 (SOHO) M. Oates SOHO 03.20.
C/2003 F4 (SOHO) X. Leprette SOHO 03.25.
C/2003 F5 (SOHO) R. Kracht SOHO 03.29.
C/2003 G l (LINEAR) LINEAR Socorro 04.08. 0.99T 17.0
C/2003 G2 (LINEAR) LINEAR Socorro 04.08. 0.99T 18.2
C/2003 G3 (SOHO) J. Sachs SOHO 04.04. 8
C/2003 G4 (SOHO) X. Leprette SOHO 04.02.
C/2003 H l (LINEAR) LINEAR Socorro 04.24. 0.99T 16.9
C/2003 H2 (LINEAR) LINEAR Socorro 04.24. 0.99T 18.8
C/2003 H3 (NEAT) NEAT Haleakala 04.30. 1.22T 17.2
P/2003 H4 (LINEAR) LINEAR Socorro 04.29. 0.99T 19.0
C/2003 H5 (SOHO) R. Kracht SOHO 04.27.
C/2003 H6 (SOHO) R. Kracht SOHO 04.30.
C/2003 H7 (SOHO) R. Kracht SOHO 04.30.
C/2003 H8 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 04.22.
C/2003 H9 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 04.24.
C/2003 H 10 (SOHO) T. Hoffman SOHO 04.28.
C/2003 H ll  (SOHO) R. Kracht SOHO 04.29.
C/2003 H12 (SOHO) R. Matson SOHO 04.30.
P/2003 HTI5 (LINEAR) LINEAR Socorro 04.26. 0.99T 18.3





C/2003 J1 (NEAT) NEAT Haleakala 05.13. 1.22T 19.4
C/2003 J2 (SOHO) R. Matson SOHO 05.01.
C/2003 J3 (SOHO) R. Kracht SOHO 05.05.
C/2003 J4 (SOHO) R. Matson SOHO 05.05.
C/2003 J5 (SOHO) P. Shkreby SOHO 05.05.
C/2003 J6 (SOHO) J. Sachs SOHO 05.09.
C/2003 J7 (SOHO) H. Otterstedt SOHO 05.14.
C/2003 J8 (SOHO) R. Kracht SOHO 05.15.
C/2003 J9 (SOHO) R. Kracht SOHO 05.15.
C/2003 KI (Spacewatch) J. Larsen Kitt Peak 05.23. 0.93Sw 20.2
P/2003 K2 (Christensen) E. Christensen Catalina 05.26. 0.41S 14.6
C/2003 K3 (SOHO) H. O tterstedt SOHO 05.25. 8
C/2003 K4 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.28. 0.99T 17.6
C/2003 K5 (SOHO) X. Leprette SOHO 05.21.
C/2003 K6 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 05.30.
C/2003 K7 (SOHO) R. Kracht SOHO 05.22.
C/2003 K8 (SOHO) D. Evans SOHO 05.22.
C/2003 K9 (SOHO) R. Kracht SOHO 05.23.
C/2003 K10 (SOHO) P. Shkreby SOHO 05.26.
C/2003 K ll (SOHO) D.-H. Chen SOHO 05.27.
C/2003 K12 (SOHO) T. Hoffman SOHO 05.29.
C/2003 K13 (SOHO) D. Evans SOHO 05.23.
C/2003 KV2 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.23. 0.99T 18.4
P/2003 LI (Scotti) J. Scotti Kitt Peak 06.04. 0.93Sw 19.7
C/2003 L2 (LINEAR) LINEAR Socorro 06.12. 0.99T 18.2
C/2003 L3 (SOHO) X. Leprette SOHO 06.02.
C/2003 L4 (SOHO) R. Kracht 
M. Meyer SOHO 06.05.
C/2003 L5 (SOHO) R. Kracht SOHO 06.08.
C/2003 L6 (SOHO) P. Shkreby SOHO 06.09.
C/2003 L7 (SOHO) M. Boschat SOHO 06.13.
C/2003 L8 (SOHO) R. Kracht SOHO 06.15.
C/2003 Ml (SOHO) R. Kracht 
K. Cernis SOHO 06.16.
C/2003 M2 (SOHO) J. Sachs SOHO 06.17.
C/2003 M3 (SOHO) R. Kracht SOHO 06.17.
C/2003 M4 (SOHO) R. Kracht SOHO 06.18.
C/2003 M5 (SOHO) M. Boschat SOHO 06.19.
C/2003 M6 (SOHO) R. Kracht SOHO 06.19.
C/2003 M7 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 06.20.
C/2003 M8 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 06.22.
C/2003 M9 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 06.23.
C/2003 M 10 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 06.23.





C/2003 M il (SOHO) X. Leprette SOHO 06.23.
C/2003 M12 (SOHO) R. Kracht
X. Leprette SOHO 06.23.
C/2003 NI (SOHO) X. Leprette
J. Sachs SOHO 07.05.
C/2003 N2 (SOHO) J. Sachs SOHO 07.13.
C/2003 O l (LINEAR) LINEAR Socorro 07.19. 0.99T 18.4
P/2003 0 2  (LINEAR) LINEAR Socorro 07.29. 0.99T 18.6
P/2003 0 3  (LINEAR) LINEAR Socorro 07.30. 0.99T 18.9
C/2003 0 4  (SOHO) J. Sachs SOHO 07.18.
C/2003 0 5  (SOHO) J. Sachs SOHO 07.20.
C/2003 0 6  (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 07.24.
C/2003 0 7  (SOHO) M. Boschat SOHO 07.25.
C/2003 0 8  (SOHO) J. Sachs SOHO 07.30.
C/2003 PI (SOHO) M. Boschat SOHO 08.02.
C/2003 P2 (SOHO) M. Boschat SOHO 08.03.
C/2003 P3 (SOHO) T. Hoffman SOHO 08.05.
C/2003 Q l (SOHO) T. Hoffman SOHO 08.20.
C/2003 Q2 (SOHO) J. Sachs SOHO 08.23.
C/2003 Q3 (SOHO) J. Sachs SOHO 08.23.
C/2003 Q4 (SOHO) M. Boschat SOHO 08.25.
C/2003 Q5 (SOHO) J. Sachs SOHO 08.26.
C/2003 Q 6 (SOHO) R. Kracht SOHO 08.26.
C/2003 Q7 (SOHO) M. Boschat SOHO 08.28.
C/2003 0 8  (SOHO) M. Boschat SOHO 08.29.
C/2003 Q9 (SOHO) J. Sachs SOHO 08.30.
C/2003 Q10 (SOHO) M. Boschat SOHO 08.25.
P/2003 QX29 (NEAT) NEAT Palomar 08.23. 1.22S 19.8
C/2003 RI (LINEAR) LINEAR Socorro 09.02. 0.99T 18.3
C/2003 R2 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 09.05.
C/2003 R3 (SOHO) J. Sachs SOHO 09.08.
C/2003 R4 (SOHO) R. Kracht SOHO 09.07.
C/2003 R5 (SOHO) K. Cernis SOHO 09.08.
P/2003 S1 (NEAT) NEAT Haleakala 09.23. 1.22T 18.8
P/2003 S2 (NEAT) NEAT Haleakala 09.24. 1.22T 18.0
C/2003 S3 (LINEAR) LINEAR Socorro 09.27. 0.99T 20.1
C/2003 S4 (LINEAR) LINEAR Socorro 09.26. 0.99T 19.4
C/2003 S5 (SOHO) X. Leprette SOHO 09.18.
C/2003 S6 (SOHO) M. Boschat SOHO 09.18.
C/2003 S7 (SOHO) J. Sachs SOHO 09.21.
C/2003 S8 (SOHO) J. Sachs SOHO 09.25.
C/2003 S9 (SOHO) R. Kracht SOHO 09.25.





P/2003 SQ215 (N E A T - NEAT Palomar 09.24. 1.22S 18.9
LONEOS) LONEOS Flagstaff 09.27. 0.59S 18.7
P/2003 TI (Tritton) C. Juels
P. Holvorcem Fountain Hills 10.06. 0.12L 12.4
C/2003 T2 (LINEAR) LINEAR Socorro 10.13. 0.99T 18.3
C/2003 T3 (Tabur) V. Tabur Wanniassa 10.14. 0.14L 11.7
C/2003 T4 (LINEAR) LINEAR Socorro 10.13. 0.99T 19.7
C/2003 T5 (SOHO) J. Sachs SOHO 10.08.
C/2003 T6 (SOHO) J. Sachs SOHO 10.09.
C/2003 T7 (SOHO) J. Sachs SOHO 10.09.
C/2003 T8 (SOHO) R. Matson SOHO 10.08.
C/2003 T9 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 10.09.
C/2003 T10 (SOHO) J. Sachs SOHO 10.13.
C/2003 T 11 (SOHO) M. Boschat SOHO 10.15.
C/2003 T I2  (SOHO) J. Danaher SOHO 10.09.
C/2003 U l (LINEAR) LINEAR Socorro 10.19. 0.99T 18.2
C/2003 U2 (LINEAR) LINEAR Socorro 10.19. 0.99T 18.3
P/2003 U3 (NEAT) NEAT Palomar 10.22. 1.22S 18.9
C/2003 U4 (SOHO) R. Matson SOHO 10.21.
C/2003 U5 (SOHO) X. Leprette SOHO 10.16.
C/2003 U6 (SOHO) J. Sachs SOHO 10.20.
C/2003 U7 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 10.23.
C/2003 U8 (SOHO) X. Leprette SOHO 10.25.
C/2003 U9 (SOHO) M. Boschat 
J. Sachs 
J. D anaher SOHO 10.26.
P/2003 UD16 (LONEOS) LONEOS Flagstaff 10.16. 0.59S 18.8
P/2003 UY275 (LINEAR) LINEAR Socorro 10.29. 0.99T 20.2
C/2003 VI (LINEAR) LINEAR Socorro 11.04. 0.99T 18.1
C/2003 V2 (SOHO) R. Kracht SOHO 11.01.
C/2003 V3 (SOHO) M. Boschat SOHO 11.03.
C/2003 V4 (SOHO) M. Boschat SOHO 11.04.
C/2003 V5 (SOHO) M. Boschat SOHO 11.05.
C/2003 V6 (SOHO) T. Hoffman SOHO 11.09.
C/2003 V7 (SOHO) R. Matson SOHO 11. 11.
C/2003 V8 (SOHO) J. Sachs SOHO 11.13.
C/2003 Wl (LINEAR) LINEAR Socorro 11.16. 0.99T 18.5
C/2003 W2 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 11.29.
C/2003 W3 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 11.16.
C/2003 W4 (SOHO) D. Evans SOHO 11.21.
C/2003 W5 (SOHO) M. Boschat SOHO 11.22.
C/2003 W6 (SOHO) J. Sachs SOHO 1 1.25.
C/2003 W7 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 11.27.
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C/2003 W8 (SOHO) G. Gallina SOHO 11.29.
C/2003 WC7 (LIN EA R ­ LINEAR Socorro 11.18. 0.99T 19.6
CATALINA) CSS Catalina 04.01.31. 0.68S 17.6
C/2003 WT42 (LINEAR) LINEAR Socorro 11.19. 0.99T 17.5
C/2003 XI (SOHO) T. Hoffman SOHO 12.01.
C/2003 X2 (SOHO) M. Boschat SOHO 12.01.
C/2003 X3 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 12.02.
C/2003 X4 (SOHO) R. Kracht SOHO 12.04.
C/2003 X5 (SOHO) M. Boschat SOHO 12.04.
C/2003 X6 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 12.06.
C/2003 X7 (SOHO) M. Boschat SOHO 12.07.
C/2003 X8 (SOHO) T. Hoffman SOHO 12.08.
C/2003 X9 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 12.08.
C/2003 X10 (SOHO) X. Leprette SOHO 12.11.
C/2003 XI l (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 12.13.
C/2003 XD 10 (LI NE A R ­ LINEAR Socorro 12.04. 0.99T 19.2
NE AT) NEAT Palomar 12.14. 1.22S 20.1
C/2003 Y1 (SOHO) M. Meyer SOHO 12.20.
C/2003 Y2 (SOHO) X. Leprette SOHO 12.19.
C/2003 Y3 (SOHO) R. Matson SOHO 12.19.
C/2003 Y4 (SOHO) R. Kracht SOHO 12.20.
C/2003 Y5 (SOHO) M. Boschat SOHO 12.22.
C/2003 Y6 (SOHO) J. Sachs SOHO 12.23.
C/2003 Y7 (SOHO) R. Kracht SOHO 12.24.
C/2003 Y8 (SOHO) M. Boschat SOHO 12.25.
C/2003 Y9 (SOHO) R. Matson SOHO 12.25.
C/2003 Y10 (SOHO) R. Matson SOHO 12.26.
C/2003 Y 11 (SOHO) M. Oates SOHO 12.26.
C/2003 Y12 (SOHO) R. Matson SOHO 12.27.
C/2003 Y13 (SOHO) X.-M. Zhou SOHO 12.27.
C/2003 Y14 (SOHO) R. Matson SOHO 12.27.
C/2003 Y15 (SOHO) R. Matson SOHO 12.31.
100P/Hartley 1 P. Sherrod
B. Sherrod Conway 01.15. 0.41T 19.9
88P/Howell J. Scotti Kitt Peak 01.31. 1.82Sw 22.5
79P/du Toit —Hartley F. Artigue 
H. Cucurullo
G. Tancredi Los Molinos 03.04. 0.46T
66P/du Toit J. Scotti Kitt Peak 03.10. 1.82Sw 20.5
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42P/Neujinin 3 J. Pittichová 
J. Bedient Mauna Kea 05.27. 2.24T 22.6
43P/Wolf — Harrington S. Sanchez 
R. Stoss 
J. Nomen Mallorca 06.17. 0.30T 18.0
119P/Parker — Hartley L. Buzzi Schiaparelli 08.20. 0.60T 19.9
Sárneczky K. 
Sipőcz B. Piszkéstető 08.23. 0.60S 20
104P/Kowal 2 A. Gleason Kitt Peak 08.31. 1.82Sw 21.7
12IP/Shoemaker— Holt 2 Sárneczky K. Piszkéstető 09.22. 0.60S 20
127P/Holt — Olmstead L. Buzzi Schiaparelli 09.05. 0.60T 19.7
Sárneczky K. Piszkéstető 09.22. 0.60S 20.5
40P/Väisälä 1 R. Ligustri 
P. Beltrame Talmassons 09.25. 0.35T 17.4
9P/Tempel 1 J. Pittichová 
J. Bedient 
K. J. Meech Mauna Kea 10.12. 2.24T 21.0
Sárneczky K. Piszkéstető 12.25. 0.60S 21
1 17P/Helin — LINEAR Socorro 11.30. 0.99T 19.4
R om an—Alu 1 Sárneczky K. Piszkéstető 12.27. 0.60S 20
A táblázat első része a 2003-ban felfedezett üstökösöket tartalmazza. Az új felfe­
dezések mellett azok az üstökösök is szerepelnek, melyek első visszatérését 2003-ban 
észlelték. Az ideiglenes jelölés és a név után a felfedező vagy újrafelfedező neve, a fel­
fedezés helye, időpontja és műszere, valamint a felfedező által megadott összfényesség 
(SOHO-üstökösöknél a maximális észlelt fényesség) szerepel. A P/ jelölés 25 évnél rö- 
videbb keringési időt jelez. A műszer rovatban az objektívátmérőt méterben adtuk meg. 
L =  lencsés távcső, T  = tükrös távcső, S = Schmidt-teleszkóp, Sw =  Spacewatch ka­
mera. A második rész a régóta ismert, több napközelség során megfigyelt üstökösöket 
tartalmazza. Itt a P/ előtt álló szám az IAU által 1994 óta kiadott hivatalos sorszám.
Meteorrajok 130 Csillagászati évkönyv 2005
Meteorrajok





R A  D
0 O
vándorlása 
A R A  A D
"/d "/d
Quadrantidák Q U A 01.01--05. 01.03. 283 41 230 49 0.80 - 0.20
Delta Cancridák D C A 01.01--24 01.17. 297 28 130 20 0.90 - 0.10
Gamma Corvidák G C O 01.08--29. 01.22. 302 185 -1 8
Alfa Hydridák A H Y 01.05--02.14. 01.24. 304 44 135 -1 2
Alfa Leonidák A L E 12.28--02.13. 01.29. 309 159 6
Alfa Aurigidák AAU 01.15-- 02.20. 02.08. 321 74 43
Delta Leonidák D L E 02.15--03.10. 02.25. 336 23 168 16 0.75 -0 .50
Virginidák V I R 02.03--04.15. 03.10. 350 35 186 0 0.81 -0 .33
Z éta Bootidák D B O 03.05--15. 03.12. 352 218 12
Camelopardidák C A M 03.14--04.07. 03.19. 359 7 119 68 1.35 0.51
Delta Draconidák D D R 03.11--04.25. 04.03. 12 27 318 65
Kappa Serpentidák K S E 04.01--07. 04.05. 14 45 230 18
Szigma Leonidák S LE 03.21--05.13. 04.17. 27 20 195 - 5 0.44 0.11
Áprilisi Lyridák LYR 04.16--25. 04.22. 32 49 271 34 1.10 0.00
Mii Virginidák M VI 04.01--05.12. 04.25. 35 29 221 - 5 0.53 -0 .30
Alfa Bootidák A B O 04.14--05.12. 04.28. 36 20 218 19 0.90 - 0.10
Fi Bootidák F B O 04.16--05.12. 05.01. 40 12 240 51
Alfa Scorpiidák A SC 03.26--05.12. 05.03. 42 35 240 -2 2 0.90 - 0.10
Eta Aquaridák ETA 04.19--05.28. 05.06. 45 66 336 - 1 0.90 0.40
Eta Lyridák ELY 05.05--17. 05.08. 48 44 289 44
Gamma Capricornidák G C A 04.26--05.25. 05.11. 50 326 -1 7
Északi Ophiuchidák N O P 04.25--05.31. 05.13. 52 30 249 -1 4 0.90 - 0.10
Májusi Ursidák UMI 05.05--06.06. 05.16. 55 233 76
Déii Ophiuchidák S O P 05.10--29. 05.20. 59 30 258 -2 4 0.90 - 0.10
Alfa Coronidák A C O 05.01--31. 05.22. 60 231 27
Khi Scorpiidák C S C 05.11--06.23. 05.28. 66 21 243 - 1 1 0.90 - 0.10
Tau Herculidák T H E 05.19--06.14. 06.03. 72 15 228 39 - 0.10 0.90
Théta Ophiuchidák T O P 06.01 --19. 06.13. 82 27 268 -2 8 0.90 0.00
Júniusi Lyridák JLY 06.11--21. 06.15. 85 31 278 35 0.80 0.00
Corvidák C O R 06.25--07.03. 06.26. 95 10 192 -1 9
Rho Sagittaridák R SA 06.15--07.08. 06.27. 96 293 -1 7
Tau Cetidák C E T 06.18--07.04. 06.27. 96 24 -1 2
Júniusi Bootidák J B O 06.26--07.02. 06.27. 96 14 224 47
Tau Aquaridák TA Q 06.19--07.05. 06.30. 99 343 -1 2
Alfa Pegasidák A P E 07.07--13. 07.10. 108 70 340 15
Alfa Cygnidák A C G 07.01--09.30. 07.15. 113 315 48
Omikron Draconidák O D R 07.14--28. 07.21. 118 24 285 60
Piscis Austrinidák PAU 07.15--08.10. 07.28. 125 35 341 -3 0 1.00 0.20
Déli Delta Aquaridák SDA 07.12--08.19. 07.28. 125 41 339 -1 6 0.80 0.18
Alfa Capricornidák C A P 07.03--08.15. 07.30. 127 23 307 - 1 0 0.90 0.30
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R A  D
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vándorlása 
A R A  A D
°/d 7d
Déli Iota Aquaridák SIA 07.25--08.15 08.04. 132 34 334 - 1 5 1.07 0.18
Északi Delta Aquaridák NDA 07.15--08.25. 08.08. 136 42 335 - 5 1.00 0.20
Cassiopeidák C A S 08.01--31. 137 31 18 59
Perseidák P E R 07.17--08.24. 08.12. 139 59 46 58 1.35 0.12
Kappa Cygnidák K C G 08.03--25. 08.17. 145 25 286 59
Északi Iota Aquaridák NIA 08.11--31. 08.19. 147 31 327 - 6 1.03 0.13
Pi Eridanidák ERI 08.20--09.05. 08.28. 155 59 52 -1 5 0.80 0.20
Déli É ta Cetidák S E C 08.22--09.08. 08.31. 158 15 -2 0
Alfa Aurigidák A U R 08.25--09.08. 09.01. 159 66 84 42 1.10 0.00
Északi Éta Cetidák N E C 08.14--09.15. 09.02. 159 20 - 1 2
Delta Aurigidák DAU 09.05-- 10.10. 09.09. 167 64 60 47
Epszilon Eridanidák E E R 09.09-- 12. 09.10. 167 57 - 1 2
Északi Piscidák N P I 08.18--10.15. 09.16. 172 29 27 1 2
Déli Piscidák S PI 08.31-- 11.02. 09.20. 177 26 6 0 0.90 0.20
Kappa Aquaridák K A Q 09.05--28. 09.21. 178 16 338 - 5 1.00 0.20
Októberi Capricornidák O C C 09.20--10.14. 10.03. 190 15 303 -1 0 0.80 0.20
Andromedidák A N D 09.25-- 11.12. 10.03. 190 18 20 34 0.38 0.66
Szigma Orionidák S O R 09.10--10.26. 10.05. 192 65 86 - 3 1.20 0.00
Giacobinidák G IA 10.06-- 10. 10.08. 195 20 262 54
Epszilon Geminidák E G E 10.14--27. 10.18. 205 70 102 27 1.00 0.00
Orionidák Ő R I 10.02--11.07. 10.21. 208 66 95 16 1.23 0.13
Leo Minoridák LMI 10.22--24. 10.24. 210 62 162 37
Déli Tauridák STA 10.01--11.25. 11.05. 223 27 52 13 0.79 0.15
Pegasidák P E G 10.29-- 11.12. 11.12. 230 11 335 21
Északi Tauridák NTA 10.01--11.25. 11.12. 230 29 58 22 0.76 0.10
Leonidák L E O 11.14--21. 11.17. 235 71 153 22 0.70 -0.42
D elta Eridanidák DER. 11.06--29. 11.18. 236 58 - 9
Alfa Monocerotidák A M O 11.15--25. 11.21. 239 65 117 1 1.10 - 0.10
Északi Khi Orionidák O R N 11.26--12.25. 12.02. 250 28 82 23 1.20 0.00
M onocerotidák M O N 11.27--12.17. 12.08. 257 42 100 8 1.20 0.00
Delta Arietidák A R I 12.08--14. 12.09. 257 13 52 22
Szigma Hydridák I IYD 12.03--15. 12.11. 259 58 127 2 0.70 - 0.20
Déli Khi Orionidák Ö R S 12.07--14. 12.11. 259 26 85 16
Geminidák G É M 12.07--17. 12.13. 262 35 112 33 1.02 --0.07
Coma Berenicidák C O M 12.12- -01.23. 12.20. 268 65 175 25 0.88 --0.45
Ursidák URS 12.17--26. 12.22. 270 33 217 76
Omega Canis Maioridák O C M 12.17--01.04. 12.27. 275 108 -2 5
A táblázatban megtalálható a raj hivatalos neve, nemzetközi betűkódja, az aktivitás 
időszaka, amikor célzottan érdemes megfigyelni, és a legnagyobb gyakoriság időpontja. 
A fizikai adatok: v  a rajtagok átlagos mozgási sebessége a Földhöz képest, IIA  és D  a 
radiális egyenlítői koordinátái, S L  a Nap geocentrikus ekliptikái hosszúsága a gyakori­
sági maximum idején, A R A  és A D  a radiáns vándorlásának sebessége fok/nap egység­
ben.




4.08. 17h 51m — 23h 20nl
Gyűrűs-teljes napfogyatkozás, Európából nem látható. A fogyatkozás sávja Uj- 
Zélandon, az Antarktiszon, a Csendes-óceánon, az Egyesült Államok déli részén, 
Közép-Amerikán, és Dél-Amerika északnyugati részén halad át.
10.03. 7h 36m -  13h 28m
Gyűrűs napfogyatkozás, hazánkból részleges fogyatkozásként látható. A fogyatkozás 
sávja Grönland keleti részén, az Atlanti-óceánon, Európán, Afrikán és Nyugat-Ázsián 












Békéscsaba 21 05 46 41 8 07.9 9 23.6 10 42.6 0.518
Budapest 19 05 47 30 8 05.4 9 20.7 10 39.5 0.530
Debrecen 21 38 47 32 8 09.4 9 23.9 10 41.3 0.495
Eger 20 23 47 54 8 07.7 9 22.2 10 39.7 0.505
Győr 17 38 47 41 8 03.4 9 18.9 10 38.1 0.546
Kaposvár 17 47 46 22 8 02.6 9 19.7 10 40.6 0.569
Kecskemét 19 41 46 54 8 05.8 9 21.7 10 41.1 0.533
Miskolc 20 47 48 06 8 08.5 9 22.6 10 39.6 0.496
Nyíregyháza 21 43 47 57 8 09.9 9 23.8 10 40.6 0.486
Pécs 18 13 46 05 8 03.1 9 20.3 10 41.4 0.569
Salgótarján 19 48 48 05 8 06.9 9 21.4 10 39.0 0.510
Szeged 20 09 46 15 8 06.1 9 22.7 10 42.7 0.539
Székesfehérvár 18 25 47 12 8 04.2 9 20.1 10 39.6 0.545
Szekszárd 18 42 46 21 8 03.9 9 20.8 10 41.3 0.557
Szolnok 20 09 47 08 8 06.7 9 22.2 10 41.0 0.522
Szombathely 16 38 47 13 8 01.6 9 17.9 10 38.1 0.568
Tatabánya 18 25 47 34 8 04.4 9 19.9 10 38.9 0.538
Veszprém 17 45 47 06 8 03.1 9 19.3 10 39.2 0.555
Zalaegerszeg 16 51 46 50 8 01.6 9 18.3 10 38.9 0.573
T | -  az első kontaktus, Tmax = a legnagyobb fázis, T 2 =  az utolsó kontaktus időpontja, 
D  = a fogyatkozás nagysága napátmérőben kifejezve.
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Holdfogyatkozások:
4.24. 7h 50"’ -  12h 00"’
Félárnyékos holdfogyatkozás, hazánkból nem látható. Belépés a félárnyékba 7h 50"’, a 
fogyatkozás közepe 9h 55m, kilépés a félárnyékból 12h 00m. A fogyatkozás nagysága a 
félárnyékban 0.890.
10.17. 9h 51"’ -  14h 15"’
Részleges holdfogyatkozás, hazánkból nem látható. Belépés a félárnyékba 9h 51"’, belé­
pés a teljes árnyékba l l h 34"', a fogyatkozás közepe 12h 03"’, kilépés a teljes árnyékból 
121’ 32"’, kilépés a félárnyékból 14h 15"’. A fogyatkozás nagysága 0.068.
A Hold bolygófedései
Az év folyamán számos bolygófedés következik be, ezek azonban Magyarországról nem 
figyelhetők meg.
1.04. 02h Jupiter-fedés 5.31. 091’ Mars-fedés
1.31. l l h Jupiter-fedés 6.16. 07h Jupiter-fedés
2.27. I5h Jupiter-fedés 7.13. 18h Jupiter-fedés
3.26. 16h Jupiter-fedés 8.08. 041’ Vénusz-fedés
4.22. 18h Jupiter-fedés 8.10. 08h Jupiter-fedés
5.05. I4h J uno-fedés 9.07. 09h Vénusz-fedés
5.19. 22h Jupiter-fedés 12.12. 05 h Mars-fedés
















1.06. 03 02 02 2120 158860 6.3 ki 0 .2 5 - 9 19É 357 -0 .5 -1 .7
07. 05 49 47 2270 183901 5.4 ki 0 .1 5 - 15 79D 267 + 1.6 + 0.8
16. 18 09 40 0184 88 Psc 6.0 be 0.44+ 43 17É 355 - 0.1 +3.8
17. 16 12 03 0290 92739 6.1 be 0.54+ 54 12É 352 - 0.6 +4.2
18. 16 51 52 0416 7t Ari 5.3 be 0.64+ 58 64 É 47 + 1.2 + 1.8
18. 21 35 25 0432 Q2 Ari 5.8 be 0.65 + 35 47É 31 + 1.0 + 1.0
18. 21 43 04 0433 B3 Ari 5.6 be 0.65 + 34 48D 116 + 0.8 -3 .0
19. 23 58 51 0566 76250 6.0 be 0.75 + 22 34D 135 -0 .4 -3 .6
20. 22 48 02 0703 76689 6.2 be 0.83+ 44 63D 112 + 0.8 -2 .3
22. 01 23 52 0844 77322 5.8 be 0.90+ 28 55D 128 - 0.2 -2 .5
23. 17 21 22 1088 47 Gém 5.8 be 0.97+ 36 84D 117 +  1.0 +0.7
23. 21 06 25 1105 79241 6.5 be 0.98+ 68 42D 160 + 1.7 -5 .0
23. 22 15 49 1108 79286 7.0 be 0.98+ 69 75É 98 + 1.8 - 0.6
29. 00 38 05 1648 118823 6.9 ki 0.88- 47 66D 267 + 2.2 + 0.8
30. 00 49 38 1746 119234 7.0 ki 0 .8 1 - 40 44D 246 +3.1 + 2.8
2.01. 05 21 52 1971 86 Vir 5.5 ki 0.61 — 26 29D 230 +3.7 + 0.8
04. 04 06 36 2366 Q SCO 1.1 be 0 .3 0 - 11 —22D 165 + 0.0 - 0.8
04. 04 49 25 2366 a  Sco 1.1 ki 0 .2 9 - 14 5JD 238 +2.3 + 1.5
13. 19 26 32 0264 92628 7.0 be 0.28+ 23 I4D 145 +9.9 +9.9
15. 16 55 07 0487 t 2 Ari 5.2 be 0.47+ 63 84É 69 + 1.7 + 0.6
15. 18 02 26 0492 65 Ari 6.1 be 0.47+ 57 70D 95 + 1.8 - 1.1
18. 16 46 44 0909 77837 6.0 be 0.75 + 59 54D 128 + 2.2 - 1.0
19. 20 57 54 1067 78968 7.1 be 0.83+ 65 26D 164 +0.5 -5 .8
20. 02 10 22 1088 47 Gém 5.8 be 0.85 + 17 77É 89 - 0.1 -1 .4
21. 01 13 45 1211 u)2 Cnc 6.3 be 0.91 + 33 78É 96 +0.5 - 1.6
3.14. 21 33 37 0465 <5 Ari 4.3 be 0.22+ 4 53D 110 -0 .5 - 1.8
17. 17 45 11 0868 77478 7.5 be 0.49+ 67 82D 96 + 1.8 - 0.8
17. 22 39 11 0890 136 Tau 4.6 be 0.51 + 22 83D 96 + 0.0 - 1.6
18. 21 43 45 1035 78710 6.7 be 0.60+ 40 86É 91 + 0.8 -1 .5
20. 00 33 25 1169 76 Gém 5.3 be 0.70+ 19 65D 127 -0 .3 -1 .9
20. 20 34 36 1270 28 Cnc 6.0 be 0.77+ 62 34É 51 +3.3 +2.3
22. 20 12 51 1479 98944 6.4 be 0.91 + 57 69D 137 + 1.3 -1 .5
30. 03 06 49 2269 183900 5.4 ki 0 .8 0 - 17 73 É 303 + 1.5 - 0.8
4.10. 18 50 11 0402 36 Ari 6.4 be 0.04+ 7 15É 354 + 2.1 +6.7
12. 19 36 39 0683 76646 7.4 be 0.16+ 21 34D 134 -0 .5 - 2.8
15. 21 12 23 1108 79286 7.0 be 0.43 + 32 69D 118 + 0.1 - 2.0
17. 18 18 04 1334 80529 7.0 be 0.61 + 64 33D 164 + 0.6 -3 .6
20. 21 09 30 1645 118806 6.7 be 0.87+ 47 72D 134 + 1.1 - 1.6
20. 22 23 49 1648 118823 6.9 be 0.87+ 40 45 É 71 +2.4 - 0.6
24. 00 24 40 1971 86 Vir 5.5 be 1.00+ 24 84D 101 + 1.5 - 1.2












m  / o
4.26. 22 06 06 2366 a  Sco 1.1 be 0 .92 - 7 -7 8 É 94 + 1.1 + 1.0
26. 23 12 36 2366 a  Sco 1.1 ki 0 .9 2 - 13 67 É 309 + 1.0 + 0.1
27. 00 11 04 2373 184437 6.1 ki 0.91— 15 55É 321 + 1.1 -0 .4
5.10. 18 49 38 0762 76955 6.6 be 0.06+ 17 31D 137 -0 .7 -2 .5
11. 18 43 56 0909 77837 6.0 be 0.11 + 27 45 D 130 - 0.2 -2 .3
12. 20 58 32 1067 78968 7.1 be 0.19+ 14 83D 99 -0 .3 -1 .4
17. 19 51 11 1603 118628 7.2 be 0.64+ 46 52É 75 +2.4 -0 .5
28. 01 59 11 2998 189416 6.3 ki 0 .76 - 17 90É 259 + 1.6 + 0.6
6.17. 18 49 34 1971 86 Vir 5.5 be 0.77+ 30 68É 88 + 2.1 + 0.0
19. 22 55 29 2237 42 Lib 5.0 be 0.93+ 12 65 D 121 +  1.3 -1 .4
7.02. 01 29 07 0460 93304 6.9 ki 0.18— 17 45 D 211 -0 .4 + 2.0
02. 01 42 43 0465 ő Ari 4.3 be 0 .18 - 19 —87É 73 + 0.0 + 1.7
02. 02 41 26 0465 ő Ari 4.3 ki 0.17— 29 66D 232 + 0.1 + 2.0
03. 01 28 45 0594 76388 6.9 ki 0.11— 12 49D 221 -0 .5 + 1.8
22. 20 39 30 3164 e Cap 4.5 ki 0 .9 7 - 7 59É 296 + 0.8 + 1.0
22. 23 40 16 3175 k Cap 4.7 ki 0 .96 - 23 62É 291 + 2.2 - 0.1
8.30. 02 41 14 1093 79170 6.6 ki 0 .1 8 - 32 8 IÉ 290 +0.7 +0.9
31. 01 10 08 1211 u r  Cnc 6.3 ki 0.12— 9 81D 279 - 0.2 + 1.1
9.01. 03 34 37 1334 80529 7.0 ki 0 .06 - 22 56É 328 + 0.8 - 0.6
15. 17 12 08 3164 e Cap 4.5 be 0.92+ 8 41É 14 + 1.0 + 2.2
15. 20 10 21 3175 k Cap 4.7 be 0.92+ 23 51É 24 +0.9 + 1.2
19. 18 33 01 0180 £ Psc 5.2 ki 0 .9 6 - 11 64É 275 + 0.2 + 1.4
22. 03 45 06 0472 C Ari 4.9 ki 0 .80 - 55 75D 237 + 1.4 +0.5
22. 23 40 54 0598 36 Tau 5.5 ki 0 .7 2 - 47 16D 183 - 0.8 +4.1
24. 21 39 19 0885 77625 5.6 ki 0 .53 - 14 58É 300 + 0.1 + 0.8
10.07. 17 03 44 2312 184144 5.3 be 0.18+ 4 30D 165 + 1.8 - 2.8
12. 21 31 21 3130 33 Cap 5.4 é 0.73 + 12 10D 149 + 1.5 + 1.1
13. 17 36 04 3265 164949 6.5 be 0.82+ 22 84D 71 + 1.4 + 1.1
14. 23 07 25 3421 X Aqr 4.9 be 0.91 + 24 84 É 57 + 0.8 - 0.2
19. 03 28 12 0421 93140 6.6 ki 0 .9 7 - 37 54É 282 +0.9 - 2.0
19. 22 51 35 0524 76043 6.7 ki 0 .9 3 - 58 69D 231 + 1.0 + 1.9
20. 04 29 01 0556 76215 5.4 ki 0 .9 2 - 38 56D 219 + 1.1 + 0.6
20. 04 48 06 0559 76225 6.5 ki 0 .92 - 36 23 É 320 + 0.1 -4 .5
22. 23 06 56 0996 78440 6.8 ki 0 .6 9 - 40 52É 309 + 1.4 + 0.0
23. 01 55 33 1008 49 Aur 5.3 ki 0.68- 65 66D 248 +  1.6 + 1.7
23. 04 22 03 1022 54 Aur 6.0 ki 0.68- 67 36É 327 +  1 .1 -3 .6
28. 05 07 08 1576 53 Leo 5.3 ki 0.21 — 45 1É 23 +9.9 +9.9
11. 12. 20 33 40 0081 109315 6.4 be 0.88+ 45 83 É 58 + 1.3 + 0.6
16. 18 43 46 0598 36 Tau 5.5 ki 0 .9 9 - 34 88D 238 + 0.2 + 1.9
17. 04 39 22 0647 X Tau 5.4 ki 0 .99 - 25 19É 316 -0 .4 -3 .1
20. 04 04 03 1093 79170 6.6 ki 0 .8 3 - 58 69É 294 + 1.2 - 1.8
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11.21. 00 14 13 1206 Cnc 5.9 ki 0 .7 6 - 53 64É 305 + 1.5 -0 .3
21. 00 46 37 1211 w2 Cnc 6.3 ki 0 .7 6 - 57 53D 242 + 1.6 + 2.6
27. 02 50 44 1814 138885 6.7 ki 0.21 — 15 81É 301 +0.5 +0.5
12.06. 16 11 11 3175 k  Cap 4.7 be 0.30+ 23 51D 112 +2.5 - 1.1
09. 21 32 36 0050 44 Psc 5.8 be 0.66+ 25 77É 53 +0.7 - 0 . 1
12. 16 06 26 0415 40 Ari 5.8 be 0.91 + 33 69D 97 +0.9 + 1.4
13. 19 26 10 0556 76215 5.4 be 0.96+ 59 78É 74 +  1.4 + 1.3
13. 20 28 42 0564 76244 6.2 be 0.96+ 65 48É 45 +  1.2 + 2.0
17. 00 05 01 1035 78710 6.7 ki 0 .9 8 - 70 88É 260 +  1.9 +0.3
18. 02 09 00 1169 76 Gém 5.3 ki 0 .9 4 - 62 86D 268 + 1.8 -0 .7
23. 05 59 27 1696 119003 6.9 ki 0 .5 5 - 40 55D 259 +2.4 -0 .7
25. 05 24 44 1886 139175 5.6 ki 0 .3 6 - 34 81D 283 + 1.9 - 0.2
26. 02 21 51 1986 158197 7.1 ki 0 .2 8 - 10 49É 330 + 0.1 -0 .4
27. 03 46 40 2099 158752 6.9 ki 0 .1 9 - 10 69 É 306 + 0.6 +0.4
Útm utató A Hold csillagfedései című táblázathoz
Az előrejelzések 10 cm-es távcsőátmérőre készültek.
UT =  A jelenség előrejelzett időpontja UT-ben
ZC = a csillag Zodiacal Catalog szerinti száma
név = ha csak szám áll, az a csillag SAO katalógusszáma
m = a csillag fényessége
J = jelenség: be = belépés ki = kilépés é =  érintő fedés
a fázis — jel esetén csökkenő, + jel esetén növekvő
h  =  a Hold látóhatár feletti magassága
C  =  a jelenség pozíciószöge a Hold terminátorának északi (É),
illetve déli (D) csúcsától, negatív értéknél a világos, 
pozitívnál a sötét oldalon 
P  = a jelenség pozíciószöge
A  = hosszúsági együttható
B  = szélességi együttható
E két szám segítségével a (A, ip) földrajzi koordinátájú megfigyelőhelyen a táblázatban 
előrejelzett t {, időpont helyett az alábbi t időpontban várható a jelenség:
t  = í () + (A -  19?0)j4 + {<p- 47'.’5)B
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a  And 0 08 40.4 +3.11 +29 07 15 +19.9 1.039 -16 .33 —12.0 0.024 2.06
ß  Cas 0 09 28.5 +3.24 +59 10 48 +19.8 6.827 -18 .09 11.0 0.072 2.27
7  Peg 0 13 31.2 +3.10 +15 12 51 +20.0 0.019 - 1.20 4.0 0.000 2.83
l Cet 0 19 42.5 +3.06 - 8  47 37 +19.9 -0.093 -3.61 19.0 0.010 3.56
C Cas 0 37 16.8 +3.37 +53 55 38 +19.8 0.219 -0 .91 2.0 0.004 3.66
6 And 0 39 37.4 +3.22 +30 53 28 +19.7 1.060 -9 .15 -7 .0 0.024 3.27
a  Cas 0 40 49.4 +3.44 +56 34 03 +19.7 0.636 -3 .1 9 -4 .0 0.016 2.23
ß  Cet 0 43 51.9 +3.01 -1 7  57 23 +19.7 1.637 3.25 13.0 0.057 2.04
7  Cas 0 57 02.7 +3.67 +60 44 47 +19.4 0.355 -0 .53 -7 .0 0.034 2.47
fj. And 0 57 03.6 +3.35 +38 31 45 +19.5 1.297 3.27 8.0 0.032 3.87
77 Cet 1 08 52.0 +3.02 - 1 0  09 12 +19.0 1.474 -13 .83 12.0 0.032 3.45
ß  And 1 10 02.5 +3.38 +35 38 58 +19.0 1.457 -11 .35 3.0 0.043 2.06
•3 Cet 1 24 17.9 +3.00 —8 09 19 +18.5 -0 .532 -21 .85 17.0 0.034 3.60
J Cas 1 26 10.8 +3.97 +60 15 49 +18.6 3.993 -5 .11 7.0 0.029 2.68
T] Psc 1 31 46.7 +3.22 +15 22 26 +18.5 0.193 -0 .5 5 15.0 0.015 3.62
51 And 1 38 20.0 +3.71 +48 39 21 +18.1 0.652 -11 .33 16.0 0.021 3.57
r  Cet 1 44 19.4 +2.79 -1 5  54 31 +18.9 -11.911 85.64 -1 6 .2 0.275 3.50
C Cet 1 51 43.9 +2.96 -1 0  18 29 +17.7 0.276 -3 .9 0 9.0 0.038 3.73
a  Tri 1 53 23.8 +3.44 +29 36 20 +17.4 0.087 -23.51 -1 3 .0 0.050 3.41
e Cas 1 54 47.8 +4.38 +63 41 49 +17.6 0.476 -2 .0 8 - 8.0 0.010 3.38
ß  Ari 1 54 56.7 +3.33 +20 50 05 +17.5 0.684 - 1 1 . 1 1 - 2.0 0.063 2.64
7 1 And 2 04 14.3 +3.71 +42 21 21 +17.1 0.404 -5 .1 7 - 12.0 0.013 2.26
a  Ari 2 07 29.1 +3.40 +23 29 17 +16.9 1.383 -14 .83 -1 4 .0 0.043 2.00
ß  Tri 2 09 52.4 +3.59 +35 00 47 +16.9 1.218 -4 .03 10.0 0.012 3.00
a  UMi 2 38 10.5 +71.72 +89 17 17 +15.4 19.877 -1 .5 2 -1 7 .0 0.007 2.02
41 Ari 2 50 18.5 +3.55 +27 16 58 +14.6 0.500 -11 .75 4.0 0.031 3.63
77 Per 2 51 06.1 +4.42 +55 55 05 +14.7 0.203 -1 .4 2 - 1.0 0.006 3.76
r  Per 2 54 39.0 +4.29 +52 47 05 +14.5 -0 .004 -0 .5 4 2.0 0.012 3.95
77 Eri 2 56 41.8 +2.94 - 8  52 35 +14.2 0.536 -21 .95 - 20.0 0.027 3.89
a  Cet 3 02 34.1 +3.14 +4 06 40 +13.9 -0 .063 -7 .8 0 -2 6 .0 0.009 2.53
7  Per 3 05 11.9 +4.38 +53 31 39 +13.8 - 0.001 -0 .4 7 3.0 0.011 2.93
q Per 3 05 31.8 +3.87 +38 51 41 +13.7 1.110 -10 .56 28.0 0.011 3.39
ß  Per 3 08 31.7 +3.93 +40 58 35 +13.6 0.031 -0 .0 9 4.0 0.031 2.12
a  Per 3 24 43.1 +4.31 +49 52 49 +12.5 0.246 -2 .4 6 - 2.0 0.029 1.80
0 Tau 3 25 06.6 +3.24 + 9 0 2  52 +12.5 -0 .445 -7 .8 0 - 21.0 0.011 3.60
£ Tau 3 27 28.1 +3.26 + 9  45 06 +12.3 0.405 -3 .8 9 - 2.0 0.000 3.74
e Eri 3 33 11.4 +2.83 - 9  26 24 +12.0 -6 .580 2.10 15.4 0.303 3.73
S Per 3 43 19.1 +4.30 +47 48 17 +11.2 0.280 -3 .4 2 4.0 0.016 3.01
<5 Eri 3 43 30.7 +2.88 - 9  44 42 +12.0 -0 .622 74.48 - 6.0 0.109 3.54
17 Tau 3 45 12.2 +3.57 +24 07 49 +11.1 0.142 -4 .61 12.0 0.019 3.70
u  Per 3 45 34.2 +4.10 +42 35 44 +11.1 -0 .130 -0 .1 6 -1 3 .0 0.014 3.77
T) Tau 3 47 48.7 +3.58 +24 07 18 +10.9 0.136 -4 .6 0 10.0 0.008 2.87
27 Tau 3 49 29.4 +3.58 +24 04 11 +10.8 0.130 -4 .6 7 9.0 0.000 3.63
C Per 3 54 28.7 +3.79 +31 53 58 +10.4 0.045 - 1.02 20.0 0.010 2.85
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£ Per 3 58 13.5 +4.04 +40 01 33 +10.1 0.156 -2 .5 8 1.0 0.009 2.89
7  Eri 3 58 17.2 +2.80 -1 3  29 35 +10.0 0.420 —11.14 62.0 0.010 2.95
A Tau 4 00 59.1 +3.33 +12 30 20 +9.9 -0 .043 -1 .2 4 18.0 0.002 3.47
u  Tau 4 03 27.0 +3.20 + 6  00 15 +9.8 0.035 -0 .3 2 - 6.0 0.022 3.91
7  Tau 4 20 06.4 +3.42 +15 38 26 +8.4 0.799 -2 .5 0 39.0 0.028 3.63
á 1 Tau 4 23 15.2 +3.47 +17 33 18 + 8.2 0.747 -2 .9 6 39.0 0.016 3.76
e Tau 4 28 56.3 +3.51 +19 11 32 +7.7 0.756 -3 .7 7 39.0 0.018 3.54
a  Tau 4 36 14.2 +3.45 +16 31 12 +7.0 0.439 -18 .97 54.0 0.048 0.85
v  Eri 4 36 35.6 +3.00 - 3  20 30 +7.1 0.013 -0 .5 2 15.0 0.000 3.93
53 Eri 4 38 25.9 +2.75 -1 4  17 37 + 6.8 -0 .519 -15 .56 42.0 0.036 3.87
7t3 Őri 4 50 08.4 +3.26 + 6  58 14 + 6.0 3.130 1.15 24.0 0.125 3.19
7r4 Őri 4 5130.0 +3.20 +5 36 51 +5.9 -0 .009 0.06 23.0 0.001 3.69
7T5 Őri 4 54 32.3 +3.13 +2 26 57 +5.6 0.002 -0 .03 23.0 0.003 3.72
t Aur 4 57 21.2 +3.92 +33 10 28 +5.4 0.027 -1 .7 9 18.0 0.015 2.69
e Aur 5 02 21.9 +4.32 +43 49 51 +5.0 -0 .006 -0 .3 8 -3 .0 0.007 2.99
C Aur 5 02 51.8 +4.20 +41 05 00 +4.9 0.076 - 2.20 13.0 0.005 3.75
E Lep 5 05 41.6 +2.54 -2 2  21 50 +4.6 0.180 -7 .3 8 1.0 0.011 3.19
?7 Aur 5 06 54.1 +4.22 +41 14 29 +4.5 0.259 -6 .7 8 7.0 0.013 3.17
ß  Eri 5 08 07.2 +2.95 - 5  04 47 +4.4 -0 .633 -8 .0 8 -9 .0 0.042 2.79
H Lep 5 13 10.7 +2.70 - 1 6  11 58 +4.0 0.296 -2 .5 9 28.0 0.018 3.31
ß  Ori 5 14 48 .1+ 2 .89  - 8  1144 +3.9 0.003 -0 .13 21.0 0.013 0.12
o  Aur 5 17 05.8 +4.44 +46 00 11 +3.3 0.728 -42 .47 30.0 0.073 0.08
r  Ori 5 17 52.4 +2.92 - 6  50 20 +3.7 - 0.101 -0 .8 2 20.0 0.006 3.60
7  Ori 5 25 25.6 +3.22 + 6  21 15 +3.0 -0 .059 -1 .3 9 18.0 0.026 1.64
ß  Tau 5 26 38.4 +3.80 +28 36 42 +2.7 0.169 -17.51 9.0 0.018 1.65
ß  Lep 5 28 28.9 +2.57 -2 0  45 19 +2.7 -0.031 - 8.86 -1 4 .0 0.014 2.84
S Ori 5 32 17.3 +3.07 - 0  17 44 +2.4 0.010 - 0.22 16.0 0.014 2.23
a  Lep 5 32 58.4 +2.65 - 1 7  49 07 +2.4 0.007 0.19 24.0 0.007 2.58
i  Ori 5 35 42 .1+ 2 .94  - 5  54 24 + 2 . 1 0.000 0.11 22.0 0.021 2.76
£ Ori 5 36 29.6 +3.05 - 1  11 56 + 2.0 0.006 -0 .2 4 26.0 0.000 1.70
C Tau 5 37 58.4-+3.59 +21 08 44 + 1.9 0.002 - 2.10 20.0 0.008 3.00
7  Lep 5 44 41.6 +2.50 -2 2  26 49 + 1.0 -2 .114 -36 .98 - 10.0 0.122 3.60
C Lep 5 47 12.3 +2.72 - 1 4  49 13 + 1.1 -0 .109 -0 .0 6 20.0 0.042 3.55
k  Ori 5 48 01.1 +2.85 - 9  40 05 + 1.0 0.013 -0 .2 4 21.0 0.015 2.06
6 Lep 5 51 33.5 +2.58 - 2 0  52 44 + 0.1 1.623 -64 .89 99.3 0.022 3.81
«  Ori 5 55 28.2 +3.25 +7 24 28 +0.4 0.173 0.87 21.0 0.005 0.50
r/ Lep 5 56 39.3 +2.73 - 1 4  10 01 +0.4 -0 .286 13.93 - 2.0 0.061 3.71
ß  Aur 5 59 55.9 +4.40 +44 56 51 + 0.0 -0.541 0.03 -1 8 .0 0.037 1.90
<5 Aur 5 59 58.8 +4.94 +54 17 04 - 0.1 0.926 -12 .54 8.0 0.020 3.72
ß  CMa 6 22 56.5 +2.64 —17 57 32 - 2.0 -0 .0 4 4 0.03 34.0 0.014 1.98
f i  Gem 6 23 17.6 +3.63 +22 30 37 - 2.1 0.391 - 11.10 55.0 0.021 2.88
7  Gem 6 38 01.8 +3.47 +16 23 39 -3 .4 0.293 -4 .1 6 -1 3 .0 0.031 1.93
£ Gem 6 44 16.2 +3.69 +25 07 31 -3 .9 -0.041 -1 .3 4 10.0 0.017 2.98
q  CMa 6 45 23.4 +2.64 - 1 6  43 26 -5 .1 -3 .847 -120.53 -7 .6 0.375 -1 .4 6
£ Gem 6 45 35.9 +3.37 +12 53 21 -4 .2 -0.791 -19 .14 25.0 0.051 3.36
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•0 Gém 6 53 09.1 +3.95 +33 57 15 -4 .7 -0 .017 —4.81 21.0 0.021 3.60
e CMa 6 58 50.5 +2.36 -2 8  58 47 -5 .1 0.031 0.28 27.0 0 . 0 0 0 1.50
a  CMa 7 01 56.3 +2.39 - 2 7  56 35 -5 .3 -0 .038 0.49 22.0 0.017 3.46
o2 CMa 7 03 15.2 +2.51 -2 3  50 30 -5 .5 -0.031 0.32 48.0 0 . 0 0 0 3.03
C Gém 7 04 26.1 +3.56 +20 33 42 -5 .6 -0 .065 -0 .05 7.0 0 . 0 0 0 3.79
S CMa 7 08 36.9 +2.44 - 2 6  24 08 -5 .9 -0 .024 0.44 34.0 0 . 0 0 0 1.86
A Gém 7 18 24.5 +3.45 +16 31 48 - 6.8 -0 .331 -3 .6 6 -9 .0 0.041 3.58
S Gém 7 20 27.1 +3.58 +21 58 18 -6 .9 -0 .188 -1 .2 3 4.0 0.059 3.53
T) CMa 7 24 18.8 +2.37 -2 9  18 51 -7 .2 -0.031 0.53 41.0 0 . 0 0 0 2.44
l Gém 7 26 04.1 +3.72 +27 47 12 -7 .4 -0 .926 -8.61 8.0 0.031 3.79
ß  CMi 7 27 26.9 +3.25 +8 16 40 -7 .5 -0 .350 -3 .8 3 22.0 0.020 2.90
a  Gém 7 34 57.0 +3.82 +31 52 34 -8 .2 -1 .347 -9 .8 7 - 1.0 0.072 1.58
a  CMi 7 39 35.4 +3.14 +5 12 38 -9 .5 -4 .755 -102.29 -3 .0 0.288 0.38
a  Mon 7 4130.6 +2.87 - 9  33 51 - 8.6 -0 .493 -1 .9 2 11.0 0.019 3.93
k  Gém 7 44 46.7 +3.62 +24 23 04 -8 .9 -0 .244 -5 .2 3 21.0 0.025 3.57
ß  Gém 7 45 39.1 +3.66 +28 00 45 -9 .0 -4 .740 -4 .5 9 3.0 0.093 1.14
í  Púp 7 49 31.5 +2.52 -2 4  52 26 -9 .2 - 0.022 —0.18 3.0 0.003 3.34
Q Pllp 8 07 46.7 +2.56 -2 4  19 13 -1 0 .6 -0 .606 4.92 46.0 0.031 2.81
ß  Cnc 8 16 48.8 +3.25 +9 10 06 -11 .3 -0 .298 -4 .8 9 22.0 0.014 3.52
(Hya) 8 25 56.1 +3.00 - 3  55 29 -1 1 .9 -0 .444 -2 .2 9 10.0 0.019 3.90
o UMa 8 30 43.1 +4.94 +60 41 58 -1 2 .4 -1 .818 -10 .73 20.0 0.009 3.36
fi Cnc 8 44 59.8 +3.40 +18 08 02 —13.4 -0 .126 -22.81 17.0 0.025 3.94
C Hya 8 55 41.1 +3.17 +5 55 28 -1 3 .9 -0 .665 1.44 23.0 0.029 3.11
i  UMa 8 59 34.9 +4.08 +48 01 1 1 -1 4 .4 -4 .428 -22 .64 9.0 0.066 3.14
k UMa 9 03 59.9 +4.07 +47 08 04 -14 .5 -0 .323 -5 .41 4.0 0.010 3.60
■& Hya 9 14 39.0 +3.12 + 2  17 27 —15.4 0.862 -31 .00 - 10.0 0.019 3.88
a  Lyn 9 21 23.3 +3.64 +34 22 08 -1 5 .4 -1 .789 1.87 38.0 0.021 3.13
a  Hya 9 27 51.5 +2.95 - 8  40 58 -1 5 .8 -0 .093 3.28 -4 .0 0.017 1.98
23 UMa 9 31 57.4 +4.67 +63 02 15 -1 6 .0 1.604 2.77 - 10.0 0.034 3.67
i? UMa 9 33 13.3 +3.98 +51 39 07 -1 6 .6 -10.253 -53 .14 15.0 0.052 3.17
b Hya 9 40 08.2 +3.06 - 1  10 05 -16 .5 0.324 -6 .43 23.0 0.020 3.91
o Leo 9 4126.6 +3.20 +9 52 0 1 -1 6 .5 -0.961 -3 .6 7 27.0 0.028 3.52
e Leo 9 46 09.8 +3.40 +23 44 55 -16 .7 -0 .337 - 1.10 4.0 0.010 2.98
v  UMa 9 51 22.6 +4.22 +59 00 45 -17.1 -3 .797 -15 .12 27.0 0.036 3.80
fi Leo 9 53 04.5 +3.40 +25 58 51 -17.1 -1 .602 -5 .5 9 14.0 0.022 3.88
r) Leo 10 07 37.9 +3.26 +16 44 08 -1 7 .7 - 0 . 0 1 1 -0 .0 4 3.0 0.003 3.52
a  Leo 10 08 39.9 +3.19 +11 56 24 -1 7 .7 -1 .693 0.64 6.0 0.039 1.35
A Hya 10 10 51.4 +2.93 - 1 2  22 53 -1 7 .9 -1 .379 -8 .85 19.0 0.014 3.61
(  Leo 10 16 59.7 +3.33 +23 23 23 -18.1 0.131 -0 .71 -16.0 0.017 3.44
A UMa 10 17 25.6 +3.60 +42 53 12 -18.1 -1 .494 -3 .7 8 18.0 0.030 3.45
// UMa 10 22 39.3 +3.55 +41 28 18 -1 8 .2 -0 .726 3.45 - 21.0 0.031 3.05
11, Hya 10 26 21.4 +2.91 - 1 6  51 52 -18 .5 -0 .890 -7 .9 9 40.0 0.013 3.81
q Leo 10 33 06.0 +3.16 + 9  16 41 —18.6 -0 .044 -0 .2 7 42.0 0 .0 1 1 3.85
v  Hya 10 49 53.8 +2.96 -1 6  13 21 -1 8 .9 0.654 20.02 - 1.0 0.022 3.11
46 LMi 10 53 37.1 +3.34 +34 11 06 -19 .5 0.700 -27 .85 .16.0 0.017 3.83
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ß  UMa 11 02 10.2 +3.59 +56 21 10 -1 9 .4 0.988 3.40 - 12.0 0.042 2.37
a  UMa 11 04 03.8 +3.66 +61 43 16 -19 .5 -1 .675 -6 .65 -9 .0 0.031 1.79
v> UMa 11 09 58.2 +3.35 +44 28 07 -1 9 .6 -0 .604 -2 .7 7 -4 .0 0.000 3.01
S Leo 11 14 24.0 +3.18 +20 29 37 -1 9 .8 1.011 -12 .98 - 20.0 0.040 2.56
1d Leo 11 14 31.7 +3.14 +15 23 58 -1 9 .7 -0 .420 -7 .8 6 8.0 0.019 3.34
u  UMa 11 18 46.5 +3.23 +33 03 51 -1 9 .7 -0 .205 2.84 -9 .0 0.013 3.48
S Crt 11 19 37.0 +3.00 -1 4  48 30 -19 .5 -0 .844 20.75 -5 .0 0.019 3.56
A Dra 11 31 43.5 +3.50 +69 18 02 -1 9 .9 -0 .733 -1 .71 7.0 0.024 3.84
X UMa 11 46 20.3 +3.15 +47 44 56 - 20.0 -1.361 2.95 -9 .0 0.014 3.71
ß  Leo II 49 20.4 +3.06 +14 32 29 - 20.1 -3 .422 -11.41 0.0 0.076 2.14
ß  Vir 1150 58.9 +3.13 + 1 4 4  01 -20 .3 4.954 -27.11 5.0 0.098 3.61
7  UMa II 54 07.1 +3.13 +53 39 51 - 20.0 1.073 1.17 -1 3 .0 0.020 2.44
e Crv 12 10 24.5 +3.10 - 2 2  39 01 - 20.0 -0 .512 1.35 5.0 0.020 3.00
5 UMa 12 15 41.8 +2.95 +57 00 07 - 20.0 1.270 0.94 -1 3 .0 0.052 3.31
7  Crv 12 16 05.4 +3.09 -1 7  34 21 - 20.0 -1 .124 2.33 -4 .0 0.000 2.59
rf Vir 12 20 11.3 +3.07 - 0  41 50 - 20.0 -0 .419 —1.81 2.0 0.010 3.89
5 Crv 12 30 09.0 +3.11 - 1 6  32 46 - 20.0 -1 .460 -13 .80 9.0 0.018 2.95
k Dra 12 33 42.9 +2.53 +69 45 29 —19.8 -1 .130 1.19 - 11.0 0.010 3.87
ß  Crv 12 34 40.6 +3.16 -2 3  25 38 -1 9 .9 0.016 -5 .3 9 - 8.0 0.027 2.65
e UMa 12 54 16.2 +2.62 +55 55 48 -19 .5 1.328 -0 .5 8 -9 .0 0.009 1.77
<5 Vir 12 55 52.8 +3.02 +3 22 03 -19 .5 -3 .129 -5 .3 9 -1 8 .0 0.017 3.38
a 2 CVn 12 56 17.1 +2.80 +38 17 20 -1 9 .4 -1 .987 5.65 -3 .0 0.023 2.90
e Vir 13 02 27.0 +2.99 +10 55 47 —19.3 —1.854 2.00 -1 4 .0 0.036 2.83
7  Hya 13 19 13.3 +3.27 -2 3  12 02 -1 8 .9 0.467 -4 .4 7 -5 .0 0.021 3.00
C UMa 13 24 08.8 +2.41 +54 53 48 -1 8 .7 1.411 - 2.00 - 6.0 0.037 2.27
a  Vir 13 25 29.0 +3.17 -1 1  11 24 -18 .7 -0 .278 -2 .8 3 1.0 0.021 0.97
< Vir 13 34 58.4 +3.06 - 0  37 26 -18 .3 -1 .899 4.21 -1 3 .0 0.035 3.37
tj UMa 13 47 45.4 +2.36 +49 17 10 -1 7 .9 -1 .249 -1 .0 9 - 11.0 0.035 1.86
T) Boo 13 54 56.8 +2.86 +18 22 13 —17.9 -0 .440 -35 .83 0.0 0.102 2.68
a  Dra 14 04 32.3 +1.63 +64 20 59 -17 .1 -0 .842 1.83 -1 3 .0 0.011 3.65
7t Hya 14 06 41.2 +3.43 - 2 6  42 31 -1 7 .2 0.328 -13 .89 27.0 0.039 3.27
a  Boo 14 15 54.7 +2.74 +19 09 14 -1 8 .6 —7.714 -199.84 -5 .0 0.090 -0 .0 4
q Boo 14 32 04.0 +2.59 +30 20 51 -15 .7 -0 .772 11.94 -1 4 .0 0.025 3.58
7  Boo 14 32 18.0 +2.42 +38 17 04 -1 5 .6 -0 .966 15.32 -3 7 .0 0.016 3.03
ß  Vir 14 43 21 .1+3.17 - 5  40 55 -1 5 .5 0.729 -31 .60 5.0 0.039 3.88
109 Vir 14 46 31.6 +3.04 +1 52 12 -1 5 .0 -0 .758 -2 .6 4 - 6.0 0.030 3.72
ß  UMi 14 50 41.7 -0 .1 2  +74 07 59 -1 4 .7 -0 .763 1.22 17.0 0.031 2.08
a 2 Lib 14 51 11.0 +3.33 - 1 6  03 52 -1 4 .8 -0 .734 - 6.68 - 10.0 0.049 2.75
ß  Boo 15 02 09.2 +2.26 +40 22 09 -14.1 -0 .356 -2 .7 8 - 20.0 0.022 3.50
a  Lib 15 04 23.6 +3.52 -2 5  18 12 -1 3 .9 -0 .540 -4 .3 0 -4 .0 0.056 3.29
5 Boo 15 15 43.5 +2.42 +33 17 40 -1 3 .3 0.689 - 11.20 - 12.0 0.028 3.49
ß  Lib 15 17 18.2 +3.24 - 9  24 11 —13.1 -0 .649 -1 .91 -3 5 .0 0.000 2.61
7  UMi 15 20 43.4 -0 .0 5  +71 48 52 - 12.8 -0.401 2.02 -4 .0 0.003 3.05
l Dra 15 25 03.1 +1.34 +58 56 49 -1 2 .5 -0 .117 1.73 -1 1 .0 0.032 3.29
ß  CrB 15 28 03.4 +2.48 +29 05 13 - 12.2 -1 .369 8.63 -1 9 .0 0.031 3.68
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a  CrB 15 34 55.3 +2.54 +26 41 47 -1 1 .9 0.906 - 8.86 2.0 0.043 2.23
7  Lib 15 35 50.1 +3.37 - 1 4  48 27 -1 1 .8 0.445 0.88 -2 8 .0 0.033 3.91
v  Lib 15 37 21.6 +3.66 -2 8  09 10 —11.7 -0 .069 0.27 -2 5 .0 0.037 3.58
a  Ser 15 44 32.4 +2.96 + 6  24 31 -11 .1 0.917 4.68 3.0 0.046 2.65
ß  Ser 15 46 26.5 +2.77 +15 24 18 -11.1 0.463 -4 .5 0 - 1.0 0.034 3.67
/1  Ser 15 49 54.5 +3.14 - 3  26 48 -1 0 .8 -0 .574 -2 .4 0 -9 .0 0.007 3.54
e Ser 15 51 05.4 +3.00 + 4  27 41 -1 0 .6 0.858 6.28 -9 .0 0.035 3.71
7  Ser 15 56 42.5 +2.78 +15 38 38 -1 1 .6 2.158 —128.14 7.0 0.069 3.85
7T SCO 15 59 11.1 +3.64 - 2 6  07 46 -10.1 -0 .084 -2 .5 5 -3 .0 0.010 2.89
S Sco 16 00 39.6 +3.56 -2 2  38 13 -1 0 .0 -0 .085 - 2.22 -7 .0 0 .0 0 0 2.32
/?* Sco 16 05 45.5 +3.50 -1 9  49 12 -9 .6 -0 .039 -1 .91 - 1.0 0.009 2.62
5 Oph 16 14 38.1 +3.15 - 3  42 29 -9 .0 -0 .294 -14 .30 - 20.0 0.029 2.74
e  Oph 16 18 36.8 +3.18 - 4  42 20 -8 .5 0.566 4.10 - 1 0 . 0 0.036 3.24
r  Her 16 19 54.4 +1.81 +46 18 02 -8 .4 -0 .109 4.00 -1 4 .0 0.027 3.89
er Sco 16 21 31.4 +3.66 -2 5  36 20 -8 .4 -0 .076 -2 .0 7 3.0 0 .0 0 0 2.89
7 Her 16 22 09.8 +2.65 + 19 08 26 -8 .3 -0 .330 4.32 -3 5 .0 0.015 3.75
a  Sco 16 29 44.7 +3.69 - 2 6  26 38 -7 .7 -0.071 -2 .0 3 -3 .0 0.019 0.96
ß  Her 16 30 27.4 +2.58 +21 28 40 -7 .6 -0 .702 -1 .4 6 -2 6 .0 0.017 2.77
r  Sco 16 36 13.6 +3.74 - 2 8  13 37 -7 .2 -0 .064 - 2.21 2.0 0.020 2.82
C O ph 16 37 27.7 +3.31 - 1 0  34 40 -7 .0 0.092 2.63 — 15.0 0.003 2.56
t/ Her 16 43 05 .1 +2.06 +38 54 43 -6 .7 0.318 -8 .25 8.0 0.053 3.53
k Oph 16 57 55.7 +2.84 +9 22 00 -5 .4 -1 .969 -1 .0 5 -5 6 .0 0.026 3.20
e Her 17 00 30.0 +2.30 +30 55 07 -5 .1 -0 .362 2.76 -2 5 .0 0.022 3.92
C Dra 17 08 48.2 +0.18 +65 42 28 -4 .4 -0 .324 2.18 -1 7 .0 0.017 3.17
ti Oph 17 10 41.6 +3.45 -1 5  43 53 -4 .2 0.260 9.50 - 1.0 0.052 2.43
7T Her 17 15 14.3 +2.09 +36 48 12 -3 .9 -0 .215 0.36 -2 6 .0 0.020 3.16
<5 Her 17 15 15.5 +2.47 +24 49 59 -4 .0 -0.151 -1 5 .69 -4 0 .0 0.034 3.14
• f l Oph 17 22 20.9 +3.69 -2 5  00 16 -3 .3 -0 .026 -1 .9 9 - 2.0 0 .0 0 0 3.27
ß  Dra 17 30 33.4 +1.36 +52 17 51 -2 .6 —0.171 1.48 - 20.0 0.013 2.79
a  Oph 17 35 11.4 +2.79 +12 33 23 -2 .4 0.822 -22 .64 13.0 0.056 2.08
£  Ser 17 37 54.1 +3.44 -1 5  24 06 -2 .0 -0 .289 -5 .8 2 -4 3 .0 0.026 3.54
l Her 17 39 37.2 +1.70 +46 00 13 -1 .8 -0 .047 0.53 - 20.0 0.005 3.80
ß  Oph 17 43 44.7 +2.97 +4 33 55 -1 .3 -0 .267 15.95 - 12.0 0.023 2.77
//, Her 17 46 40.4 +2.35 +27 43 04 -1 .9 -2 .339 -75 .12 -1 5 .6 0.108 3.42
7  Oph 17 48 10.1 +3.01 +2 42 20 -1 .1 -0 .146 -7 .3 9 -7 .0 0.032 3.75
£ Dra 17 53 37.4 + 1.04 +56 52 19 -0 .5 1.144 7.97 -2 6 .0 0.031 3.75
i) Her 17 56 26.5 +2.06 +37 15 00 -0 .3 0.036 0.64 -2 7 .0 0.002 3.86
7  Dra 17 56 44.0 +1.40 +51 2919  -0 .3 -0.081 -1 .9 4 -2 8 .0 0.017 2.23
Í  Her 17 57 58.7 +2.33 +29 14 51 -0 .2 0.642 -1 .6 9 - 2.0 0.018 3.70
v  Oph 17 59 19.8 +3.30 - 9  46 26 -0 .2 -0 .044 -11 .58 13.0 0.015 3.34
72 Oph 18 07 36.6 +2.85 +9 33 54 +0.7 -0 .407 7.99 -2 4 .0 0.037 3.73
o Her 18 07 45.4 +2.34 +28 45 49 +0.7 0.009 0.95 -3 0 .0 0.005 3.83
H Sgr 18 14 05.5 +3.59 - 2 1 0 3  25 +1.2 0.012 0.13 - 6.0 0.012 3.86
X Dra 18 20 57.4 -1 .0 9  + 72 44 06 +1.5 11.941 -34 .95 32.5 0.120 3.57
8 Sgr 18 21 20.8 +3.84 -2 9  49 31 +1.8 0.271 -2 .8 0 - 20.0 0.039 2.70
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77 Ser 18 21 35.7 +3.11 - 2  53 49 + 1.2 -3.651 -70 .03 9.0 0.054 3.26
109 Her 18 23 56.0 +2.56 +21 46 21 + 1.8 1.407 -24 .22 -5 8 .0 0.016 3.84
A Sgr 18 28 18.6 +3.70 -2 5  25 06 +2.3 -0 .324 -18 .52 -4 3 .0 0.046 2.81
a  Sct 18 35 30.4 +3.27 - 8  14 23 + 2.8 - 0.102 -31.21 36.0 0.013 3.85
a  Lyr 18 37 07.5 +2.03 +38 47 20 +3.5 1.726 28.61 -1 4 .0 0.123 0.03
ip Sgr 18 46 00.0 +3.75 - 2 6  59 05 +4.0 0.398 0.04 22.0 0.000 3.17
ß  Lyr 18 50 17.0 +2.22 +33 22 10 +4.4 0.026 -0 .3 0 -1 9 .0 0.000 3.45
a  Sgr 18 55 36.4 +3.72 - 2 6  17 22 +4.8 0.099 -5 .4 2 - 11.0 0.000 2.02
£2 Sgr 18 58 03.5 +3.58 -2 1  05 56 +5.0 0.235 -1 .1 6 - 20.0 0.011 3.51
7  Lyr 18 59 09.0 +2.25 +32 41 51 +5.1 -0 .016 0.23 —21.0 0.011 3.24
C Aql 19 05 39.8 +2.76 +13 52 19 +5.6 -0 .035 -9 .6 0 -2 5 .0 0.036 2.99
A Aql 19 06 32.4 +3.18 - 4  52 26 +5.6 —0.115 -8 .9 9 - 12.0 0.025 3.44
t  Sgr 19 07 17.0 +3.74 - 2 7  39 43 +5.5 -0.401 -25 .05 45.0 0.038 3.32
7r Sgr 19 10 05.4 +3.56 -2 1  00 52 + 6.0 -0.001 -3 .5 4 - 10.0 0.016 2.89
5 Dra 19 12 33.3 -0 .0 0  +67 40 16 +6.3 1.649 9.26 25.0 0.028 3.07
k  Cyg 19 17 13.8 +1.38 +53 22 44 + 6.8 0.659 12.48 -2 9 .0 0.023 3.77
S Aql 19 25 46.5 +3.02 +3 07 34 +7.4 1.715 8.22 -3 0 .0 0.062 3.36
t2 Cyg 19 29 50.7 +1.51 +51 44 30 +7.8 0.219 12.98 - 20.0 0.005 3.79
ß l Cyg 19 30 56.6 +2.42 +27 58 17 +7.7 0.015 -0 .1 7 -2 4 .0 0.017 3.24
7  Aql 19 46 31.3 +2.85 +10 37 37 +9.0 0.119 -0 .1 8 - 2.0 0.016 2.72
S Sge 19 47 38.0 +2.68 +18 32 53 +9.1 0.048 0.83 3.0 0.001 3.82
a  Aql 19 5103.1 +2.93 +8 52 59 +9.7 3.629 38.63 -26 .3 0.198 0.77
7] Aql 19 52 45.2 +3.05 +1 0112 +9.5 0.072 -0 .71 -1 5 .0 0.010 3.90
ß  Aql 19 55 35.0 +2.95 +6 2515 +9.2 0.324 -48 .19 -3 9 .8 0.070 3.71
V Cyg 19 56 30.8 +2.25 +35 05 54 +9.7 -0 .257 -2 .7 4 -2 7 .0 0.015 3.89
7  Sge 19 59 00.1 +2.67 +19 30 27 + 10.0 0.465 2.37 -3 3 .0 0.011 3.47
7) Aql 20 1135.3 +3.09 - 0  48 17 +10.9 0.256 0.44 -2 7 .0 0.012 3.23
31 Cyg 20 13 48.3 +1.89 +46 45 30 +11.1 0.043 0.26 - 8.0 0.007 3.79
á r  Cap 20 18 21.5 +3.32 -1 2  31 39 +11.4 0.436 0.38 0.0 0.033 3.56
ß  Cap 20 21 19.2 +3.37 - I 4  45 49 +11.6 0.291 0.16 -1 9 .0 0.010 3.08
7  Cyg 20 22 25.6 +2.15 +40 16 28 +11.7 0.035 0.03 - 8.0 0.003 2.20
a  Del 20 39 53.6 +2.79 +15 55 54 +12.9 0.455 -0 .2 3 -3 .0 0.008 3.77
a  Cyg 20 41 37.2 +2.05 +45 18 01 + 13.0 0.027 0.23 -5 .0 0.000 1.25
7/ Cep 20 45 24.0 +1.21 +61 51 37 +14.1 1.229 81.85 -87 .3 0.071 3.43
£ Cyg 20 46 26.0 +2.43 +33 59 28 +13.6 2.861 32.79 -1 1 .0 0.044 2.46
£ Aqr 20 47 58.4 +3.24 - 9  28 31 + 13.4 0.235 -3 .4 3 -1 6 .0 0.015 3.77
"  Cyg 20 57 22.7 +2.24 +41 11 19 +14.0 0.109 -1 .5 6 -2 8 .0 0.010 3.94
£ Cyg 21 05 07.9 +2.19 +43 57 00 +14.5 0.078 0.11 - 20.0 0.007 3.72
C Cyg 21 13 10.2 +2.56 +30 14 59 +14.9 0.005 -5 .5 7 17.0 0.021 3.20
a  Equ 21 16 05.9 +3.00 +5 16 15 +15.0 0.394 -8 .7 6 -1 6 .0 0.013 3.92
a  Cep 21 18 42.6 +1.43 +62 36 32 +15.3 2.181 4.94 - 10.0 0.063 2.44
C Cap 21 26 58.8 +3.42 -2 2  23 14 +15.8 0.007 2.33 3.0 0.000 3.74
ß  Cep 21 28 43.7 +0.75 +70 35 06 +15.8 0.207 0.70 - 8.0 0.014 3.23
ß  Aqr 21 31 50.9 +3.15 - 5  32 48 +16.0 0.141 -0 .8 2 7.0 0.006 2.91
7  Cap 21 40 23.7 +3.32 - 1 6  38 14 +16.4 1.322 -2 .3 5 -3 1 .0 0.025 3.68
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e Peg 2144  27.4 +2.95 + 9  54 01 +16.6 0.207 -0 .0 6 5.0 0.006 2.39
S Cap 21 47 20.6 +3.30 - 1 6  06 08 +16.5 1.827 -29 .66 - 6.0 0.065 2.87
a  Aqr 22 06 04.0 +3.08 - 0  17 35 +17.6 0.131 -0 .9 6 8.0 0.012 2.96
i Peg 22 07 16.1 +2.80 +25 22 20 +17.7 2.200 2.46 -4 .0 0.074 3.76
i) Peg 22 10 28.6 +3.03 + 6  13 30 +17.8 1.852 2.71 - 6.0 0.042 3.53
C Cep 22 11 02.8 +2.09 +58 13 43 +17.8 0.190 0.44 -1 8 .0 0.019 3.35
7  Aqr 22 2156.4 +3.10 - 1  21 34 +18.2 0.877 0.70 -1 5 .0 0.040 3.84
S Cep 22 29 22.6 +2.24 +58 26 36 +18.5 0.191 0.14 -1 5 .0 0.011 3.75
a  Lac 22 31 31.2 +2.48 +50 18 39 +18.6 1.435 1.87 -4 .0 0.036 3.77
C Peg 22 41 44.2 +2.99 +10 51 37 +18.9 0.546 -1 .25 7.0 0.023 3.40
V Peg 22 43 15.7 +2.82 +30 15 00 +18.9 0.113 -2 .5 4 4.0 0.017 2.94
A Peg 22 46 47.8 +2.90 +23 35 41 +19.0 0.422 -0 .9 9 -4 .0 0.037 3.95
t Cep 22 49 52.6 +2.15 +66 13 46 +19.0 -1 .077 -12 .50 - 12.0 0.036 3.52
p  Peg 22 50 16.2 +2.90 +24 37 51 +19.1 1.076 -4.21 14.0 0.032 3.48
A Aqr 22 52 54.1 +3.13 - 7  33 01 +19.2 0.077 3.70 -9 .0 0.012 3.74
Aqr 22 54 56.5 +3.18 -1 5  47 29 +19.2 -0 .277 -2 .5 4 18.0 0.039 3.27
a  PsA 22 57 57.2 +3.30 - 2 9  35 35 +19.1 2.551 -16 .47 7.0 0.144 1.16
o And 23 02 10.5 +2.77 +42 21 20 +19.4 0.204 -0 .6 3 -1 4 .0 0.015 3.62
ß  Peg 23 04 02.5 +2.92 +28 06 46 +19.6 1.431 13.74 9.0 0.015 2.42
tt Peg 23 05 02.1 +2.99 +15 14 06 +19.4 0.436 -4 .2 5 -4 .0 0.030 2.49
88 Peg 23 09 44.4 +3.19 -2 1  08 33 +19.6 0.396 3.12 21.0 0.010 3.66
7  Psc 23 17 27.1 +3.11 +3 18 45 +19.7 5.090 1.70 -1 4 .0 0.025 3.69
A And 23 37 50.1 +2.95 +46 29 17 + 19.5 1.567 -42.11 7.0 0.043 3.82
7  Cep 23 39 34.6 +2.51 +77 39 47 +20.1 -2 .099 15.09 -4 2 .0 0.064 3.21
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A csillagászat legújabb eredményei
A napkitörések éve
A kár így is nevezhetnénk a 2003. esztendőt, két körülm ény egybeesése foly­
tán. Egyfelől a 2002 elején felbocsátott RHESSI űrobszervatórium 1 első meg­
figyeléseinek eredm ényeit ebben az évben hozták  végleges form ában nyilvá­
nosságra. M ásfelől 2003. október-novem berben a Nap óriási k itö réssorozato t 
m uta to tt be, annak ellenére, hogy a napfizikusok m ár búcsúztak a 23. ciklus 
m axim um ától2.
Minden idők legnagyobb napkitörése
A  „m inden idők” persze kicsit fellengzős kifejezés, tekintve, hogy a röntgen- 
tartom ányban végzett napmegfigyelések, melyek a flerekben felszabadult en e r­
giáról reális képet adhatnak, alig három  évtizedes m últra tek in tenek  vissza. 
Valójában tehá t csupán az utolsó három  napciklus legnagyobb fierjéről lesz 
szó.
A  flerek röntgensugárzási fluxusát a napfizikusok egy egyezményes skálán 
adják meg, három  fő osztályba sorolva azokat. A C, M és X osztályú flerek 
fluxusa az 1 és 8 Á közötti hullám hossztartom ányban rend re  10~6, 10-5  és 
10“ 4 W /m2 nagyságrendbe esik. A fluxus pontosabb értéké t a betűjel után te tt_c 9
számmal jelzik, így pl. egy M5.3 fler röntgenfluxusa 5 .3 -1 0  W/m . A  C-nél 
is gyengébb mikroflerek szám ára utóbb újabb osztályokat (B és A ) nyitottak. 
Az igen ritka, XlO-nél is erősebb kitöréseket pedig olykor X +  osztályúnak 
nevezik. 2003 októberéig  a csúcstartó az 1989. augusztus 16-i X20 osztályú 
fler volt. R ekord ját 2001. április m ásodikán egy másik fler újra „beállíto tta”.
2003 ok tóberében  azonban két gigantikus napfoltcsoport tű n t fel a N apon, 
egymás közelében. A NOAA 10484 és 10486 számú aktív vidékek ok tóber vé­
gén és novem ber elején összesen nyolc X osztályú flert p rodukáltak , a 486-os 
pedig további három  X +  osztályút is. A  kitörések legerősebbike novem ber 
4-én, világidő szerint 19h 50m-kor telítésbe vitte a m űholdak detek to rait, így
1. Csillagászati évkönyv 2004, 152. o.
2. Csillagászati évkönyv 2004, 154. o.
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1.1. ábra. A  két nagy aktív vidék a Napon 2003. október végén (Zana Péter felvétele)
valódi erősségét sokáig nem  sikerült pontosan  m eghatározni. A kezdeti becs­
lések X28 köré tették , de a néhány hónapos elemzés után publikált végleges 
érték  az X45 osztályba sorolta! Eszerin t a fler idején a nappali féltekén haladó 
repülőgépek utasai kb. két m ellkasröntgennek megfelelő sugárdózist kaptak.
A  k itörést koronakilövellés is kísérte, de mivel a fler a Földről nézve a n ap ­
korong perem én következett be, a k idobott anyag bolygónkat nem érin tette . 
A  korábbi flerek egyike, egy X I 7 osztályú kitörés viszont ok tóber 29-én és 
30-án erős geom ágneses v ihart okozott (a hatodik legerősebbet a több mint 
egy évszázadot átfogó feljegyzések szerint). A m ágneses vihar Svédországban 
áram kim aradást okozott, és még 30° körüli szélességeken is észleltek sarki
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1.2. ábra. A  NOAA 10486 aktív vidék áthaladása a napkorongon és eközben produkált
kitörései
fényt. A flerekkel kapcsolatos nagy energiájú részecskék pedig összesen 11 
űrszondát rongáltak meg kisebb-nagyobb m értékben.
A 2002. jú lius 23-i fler
Az első igazán nagy napkitörés, am elyet a RHESS1 m ár „teljes harckészült­
ségben” fogadott, a fenti napon következett be. A  más obszervatórium okkal 
koordinált megfigyelések eredm ényeit közlő cikkek teljes egészében m egtöltik 
az Astrophysical Journal Leiters 2003. ok tóber elsejei szám át. Ez az X4.8 osz­
tályú erupció  így — a nevezetes 2000. július 14-i „B astille-napi” fler m ellett — 
az egyik legalaposabban elem zett napkitöréssé vált.
Ism eretes, hogy a napkitörés három  szakaszban zajlik. Az emelkedő fázis so ­
rán, mely a nagy flereknél 5 — 15 percig tart, a röntgen- és a H a-felvételeken 
kifényesedik egy jól körü lhatáro lt körzet. Nagy flerek esetében a lágy rö n t­
gensugárzás magasan a koronában ered, egy zárt hurokrendszerből, kü lönö­
sen annak  tetejéről; ez a koronaforrás. Ezzel szemben a H a-em isszió  a hu ­
rok két tövéből ered, ez a talpponti fonás. A következő, 1 — 15 perces im- 
pulzív fázisban h irtelen k itörések észlelhetők a talpponti forrásból a gamma-, 
kem ényröntgen-, extrém ultraibolya és m ikrohullám ú tartom ányokban. Végül 
a fé ló ra —óra idő tartam ú lecsengő fázis során m indkét kifényesedés lassan el­
tűnik. A  kisebb flereknél az egyes fázisok arányosan rövidebbek.
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1.3. ábra. A  2002. július 23-i napkitörés posztfler hurokrendszerének képe a TRACE  
űrobszervatórium extrém-ultraibolya felvételén, rávetítve a gamma- illetve a 
keményröntgenforrások helyzetét
A  R H ESSI nagy spektrális felbontású m éréseiből kiderült, hogy az em el­
kedő szakaszban a koronaforrás kem ényröntgenspektrum a (a lágyröntgennel 
szem ben) nem term ikus, hanem  nagy sebességű elek tronok  fékezési sugárzá­
sa. A  lefékeződő elek tronok  energiája a közeg fűtésére fordítódik , s a fo rró  
plazm a sugárzását észleljük a lágyröntgentartom ányban. M ár régóta gyanítják, 
hogy ez a m agyarázata a Neupert-effektusnak, amely szerint a kem ényröntgen- 
em issziót ad o tt t  időpontig  összesítve (integrálva) éppen a lágyröntgensugár­
zás időbeli lefu tását kapjuk. Ezt tám asztják alá a fenti megfigyelések is.
A koronaforrásban  ezután a term ikus emisszió válik uralkodóvá a 
kem ényröntgen-tartom ányban is1. A  m érések alapján a forrás plazm ájának hő ­
m érséklete az impulzív fázisban eléri a 40 millió fokot. E  kitörésnél is m eg­
figyelhető volt az a jól ism ert jelenség, hogy a koronaforrás egyre em elke­
dik, miközben a talpponti források távolodnak egymástól. E nnek oka, hogy a 
hurokrendszerre egyre újabb és újabb, friss, fo rró  hurkok rakódnak, míg az 
alattuk  fekvő öregebb posztfler hurkok lassan hűlnek.
Az impulzív fázisban feltűnő ta lpponti források közül az ionok fékezési su ­
gárzása okozza a M eV fölötti energiájú gam m asugárzást, míg a lágygamma- 
és a kem ényröntgen-sugárzás az elektronoktól ered. A kétféle fo rrás helyzete
3. Ez bizonyosan nem minden (lerre igaz: a már tíz éve ismert Masuda-féle fonások  
egyes kitörések impulzív fázisában megfigyelhető nemtermikus keményröntgenforrások 
kicsivel a koronaforrás fölött.
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1.4. ábra. Napkitörés impulzív fázisának vázlata. Balra a fényességeloszlás és a mágneses 
tér szerkezete, jobbra a hőmérséklet-eloszlás látható ( Y o k o y a m a  és S h ib a ta  1997)
ném ileg eltérőnek  adódott, ami az ionok és elektronok különböző gyorsulásá­
ra utal.
E lőször sikerült felbontani a gam m atartom ányban színképvonalakat is. A  
ta lpponti források  vonalai határozo tt vöröseltolódást m utatnak, egyértelm ű 
je lekén t annak, hogy a sugárzásért felelős gyors részecskenyalábok felülről, 
a napkorona m agasabban fekvő rétegeiből érkeznek oda.
Bizonyíték az áramlepel kialakulására 
Bárm ilyen alapos is volt a 2002. július 23-i fler vizsgálata, a legfontosabb 
eredm ényt mégis egy korábbi, kisebb napkitörés R H ESSI megfigyelései szol­
gáltatták. A  2002. április 15-i flerben ugyanis először sikerült detek tá ln i a nap- 
kitörések m ágneses átkötődési (rekonnexiós) modellje alapján várt felső koro­
naforrást; ső t a várakozással egyezően az is kiderült, hogy e forrás az ism ert 
alsó koronaforrástó l (posztfler hurkok) távolodva, annál gyorsabban mozog 
felfelé. Ilyen plazmoidokat ugyan lágyröntgentartom ányban m ár korábban is 
találtak, de a RH ESSI megfigyeléseiből most az is kiderült, hogy a forrásban 
a hőm érséklet-eloszlás -  az alsó forrásban uralkodó helyzet tükörképekén t 
— felfelé csökkenő.
Ez egyértelm űen jelzi, hogy az energiafelszabadulás színhelye a két forrás 
között félúton található, s az e pontból átellenes irányban kiinduló két nagy- 
energiájú részecskenyaláb okozza a megfigyelt flerjelenséget. Ezek a m érések 
a napkitörések mágneses átkötődési elm életének sikerét jelentik.
Petrovay Kristóf
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1.5. ábra. Keményröntgenben felvett képek a 2002. április 15-i flerről, a négyperces 
impulzív szakasz folyamán. A z  átlós ív a napkorong pereme, a fehér vonalak a feltételezett 
mágneses erővonalak. A z emelkedő kicsiny felső koronaforrást most figyelték meg először 
részleteiben. A két forrást a modell szerint vékony elektromos áramlepel köti össze
Van-e víz a Holdon?
A Hold nagyon száraz égitest, de m iután a M erkúr pólusainál a rad a rm é­
rések vízjeget találtak, felm erült a lehetősége annak, hogy a Hold pólusain 
is m egm aradhat a vízjég az állandóan árnyékban lévő krá terek  belsejében. A 
90-es években a Clementine és a Lunar Prospector űrszondák ezt a várakozást 
próbálták  igazolni vagy cáfolni. A m érések azonban akkor nem ad tak  egyér­
telm ű választ.
M ost C a m p b e l l  és m unkatársai az arecibói rádiótávcső segítségével 
70 cm-es hullám hosszon kaptak radarvisszhangot a Holdról. Az ilyen nagy 
hullám hosszúságú sugárzás néhány m éter mélységig hatol a talajba — ellen­
tétben az eddig használt 3.5 és 12.6 cm-es hullám hosszakkal, am elyek csak a 
felső néhány cm-t tud ták  vizsgálni. A 70 cm-en végzett vizsgálatok azt m uta t­
ták, hogy sem az északi, sem a déli póluson nincs nyoma sem m iféle jég ré teg ­
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nek. Ha van is o tt víz, az nagyon kevés, és a m ikrom eteorit-bom bázás m ár 
mélyen belekeverte a regolitba.
Illés Erzsébet
Sky and Telescope, 2004. február
A Hold röntgenhullámhosszon
A Föld körüli pályán keringő Chandra röntgenobszervatórium  a H oldat is 
vizsgálta. A röntgensugárzást a Hold akkor bocsátja ki, am ikor a N ap röntgen- 
sugarai a H old felszínét besugározzák (fluoreszcens sugárzás). A  megvilágított 
oldal röntgenspektrum a lehetőséget ad az oxigén, a magnézium , az alum íni­
um és a szilícium eloszlásának feltérképezésére, amellyel a Hold keletkezését 
óriás-becsapódással m agyarázó elm életet lehet majd ellenőrizni.
A  C handra megfigyeléséből arra  is következtetni lehete tt, hogy a korábbi 
rön tgenholdak  megfigyelései — amelyek szerint a Hold sö té t o ldaláról is in­
dul ki röntgensugárzás — nem valósak. Ez a röntgensugárzás ugyanis nem a 
H oldról jön , hanem  a földi légkör hidrogén alkotta legkülső rétegéből, a hid­
rogénkoronából. O tt a napszél tö ltö tt részecskéi — vagyis az összes e lek tron ­
já tó l m egfosztott szén-, oxigén- vagy neonionok — töltéscsere során elveszik 
a h idrogénatom ok elektronját. A  napszélben érkezett ionok a rekom bináció 
során sugározzák ki a röntgenfotont.
Illés Erzsébet
wwwl.msfc.nasa.gov
Hószerű anyag a Vénusz magaslatain
A V énusz sűrű, átlátszatlan felhőzete m iatt optikai hullám hosszon nem 
lehet a felszínét vizsgálni. A  radarm érések m ár a 60-as években azt az é r ­
dekes eredm ényt adták, hogy a bolygó felszínének bizonyos terü lete in  a 
radarvisszaverő-képesség je len tősen  nagyobb, m int a környezetükben. E rre  
a jelenségre hosszú időn keresztül nem sikerült m agyarázatot adni. A 80-as 
években készített magassági térképek  azt m utatták, hogy a nagyobb visszave­
rőképességű helyek a V énusznak azok a magaslati terü letei, amelyek legalább 
3 km-rel a bolygó átlagszintje fö lö tt vannak (14. kép a színes m ellékletben). 
A Földön egy bizonyos magasság, a h óhatár felett a hó form ájában képződő 
csapadék ta rtósan  m egm arad. Az 500"C felszíni hőm érsékletű V énuszon vi­
szont hóról szó sem lehet, ezért P e t t e n g i l l  felvetette, hogy o tt valamilyen 
alacsony olvadáspontú félvezető vagy fém, például te llúr lehet az az anyag,
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ami az alacsonyabban fekvő helyeken a pokoli forróságban elgőzölög, és a 
magasabban fekvő, hidegebb helyeken kicsapódik a légkörből.
F e g l e y  és m unkatársa mintegy húszféle anyag viselkedését vizsgálta meg 
vénuszi körülm ények között. A rra az eredm ényre ju to ttak , hogy a kén-dioxid 
(amely a V énusz légkörében a harm adik leggyakoribb gáz) a tellúrral kölcsön­
hat ugyan, de a keletkezett gáz 3 km körüli magasságon még nem  csapódik ki. 
V iszont az ólom - és a bizm utsók dielektrom os állandója megegyezik a Ma- 
gellan űrszonda által m ért, 100 körüli értékkel. A legvalószínűbb jelö lt tehát 
a vénuszi „hó” szerepére az ólomszulfid (PbS), vagyis a Földön is jól ism ert 
galenit.
Illés Erzsébet
n e w s - i n f o . w u s t l . e d u / n e w s
Sarki fény hazánk felett
2003 október-novem berében nagyon nagy aktív terü letek  je len tek  meg a 
N apon4. É le ttartam uk  olyan hosszú volt, hogy a Nap egy körbefordulása után 
újra a felénk néző oldalra kerültek. Eközben több óriási koronakitörés is zaj­
lo tt a Nap felszínén, am elyek egyike a közép-európai országok szám ára igen 
szerencsés időben tö rtén t. Az általa kidobott plazm afelhő éppen akkor é rte  el 
a Földet, am ikor hazánk a Földdel az esti, majd az éjszakai o ldalra fordult. A  
nagyenergiájú tö ltö tt részecskék áram lása által keltett sarki fényt nem  nyom ta 
el a nappali világosság, és a 2003. novem ber 20/21-i, gyönyörű, derü lt éjszakán 
igen sokan látták azt (19—21, kép a színes m ellékletben).
A Föld legalább délu tán  17 órátó l hajnali 1 óráig a Nap által k idobott plaz­
m afelhő belsejében ta rtózkodo tt (lehet, hogy m ár 17 óra elő tt is, de akkor 
még nem lehete tt észrevenni a nappali világosságban). A Föld m ágneses e rő ­
vonalai összekapcsolódtak a bolygóközi té r m ágneses erővonalaival, és az így 
összeolvadt erővonalak m entén nagy sebességgel beáram ló tö ltö tt részecskék 
mintegy 15 000 km átm érőjű  foltban gerjesztették fénylésre a Föld légkörét. 
E nnek  az óriási fénylő foltnak a széle annyira közel helyezkedett el hozzánk, 
hogy a Föld görbülete ellenére még a 200 km alatt elhelyezkedő n itrogénréteg  
zöld színű fénye is lá tható  volt. Ez nagyon ritkán fordul elő, m ert a hazánkból 
megfigyelhető sarki fények esetében általában csak a 200 km felett elhelyez­
kedő oxigénréteg vörös fénylését látjuk.
Illés Erzsébet
P a p a r ó  M a r g i t  és K e s z t h e l y i  S á n d o r  leírása;
Élet és Tudomány, 2004. jan u ár 16. és 23.
4. Bővebb információk a A napkitörések éve című hírben.
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M ars Odyssey eredmények
A Mars Odyssey szonda m űszerei m érik azokat a neu tronoka t és gam m afo­
tonokat, am elyeket a kozm ikus sugárzás részecskéi a felszín felső 1 m-es ré te ­
gében lévő a hidrogénatom okkal ütközve hoznak létre. A  kutatók úgy gondol­
ják, hogy az így k im utato tt h idrogénatom ok a talajban lévő víz je len lé té t je l­
zik. A  méréssel tehát m egbecsülhető a marsi talaj víztartalm a (11. kép a színes 
m ellékletben). Az 55°-ot m eghaladó marsi szélességeken elég sok a víz, a talaj 
töm egének akár a felét is kiteszi. Az egyenlítő felé haladva a víz m ennyisé­
ge 2 —10% -ra csökken. Az egyenlítő vidékén is vannak azonban olyan helyek, 
ahol nagyobb a talaj víztartalm a. Kis marsi szélességen két nagy kiterjedésű 
nedvesebb te rü le t található: az egyik a Tharsis kidudorodás nyugati lejtőjén, a 
másik az Arabia Terra környékén. M iután ezek a te rü le tek  a M ars göm bjének 
átellenes pontjain  helyezkednek el, az is felvetődött, hogy korábbi poláris sap ­
kák m aradványai lehetnek. A  M ars tengelyének hajlásszöge ugyanis a többi 
bolygó gravitációs zavaró hatása következtében mintegy 100 000 éves időská­
lán, nagy am plitúdóval változik.
M iután az Elisium Mons és a Valles Marinerís vidékén is van ilyen, de kisebb 
kiterjedésű nedves terü let, a bolygó belsejéből eredő  fűtés szerepe sem kizárt. 
E  m agyarázat szerint a nedves foltokat a bolygó mélyéből a felszín közelébe 
feltö rő  vízgőz kicsapódása okozhatja.
Illés Erzsébet
Astronomy, 2003. augusztus, novem ber.
Vasoxidképződés víz nélkül
A M ars felszínének vörösesbarna színét a csillagászok m ár régóta a vörös 
vasoxidnak (F e 2 C>3 ) tulajdonítják. A Földön a vas term észetes oxidációja víz 
je lenlétében következik be. M iután a M arson is m egtalálták ősi vízfolyások 
nyomait, úgy vélték, hogy a vasoxid o tt is a talajban lévő vas és a víz kölcsön­
hatása során alakult ki. H a tartósan  volt víz a M ars felszínén, akkor viszont 
nagy mennyiségben kellett volna keletkezniük karbonátoknak  és agyagásvá­
nyoknak, ezeket azonban nem lehete tt kim utatni az elvárt m ennyiségben.
Az ellentm ondás feloldására A . Y e n  egy száraz vasoxid-keletkezési m ódot 
javasolt. M illiárd éves időskálán a M arsra hullott vasm eteoritok anyagából á t­
lagosan 5 cm vastag vasban gazdag m eteoritpor boríthatja. A bolygónak nincs 
ózonrétege, ezért a Nap ultraibolya sugárzása akadálytalanul lejut a felszínig. 
Néhány milliárd éve a fiatal Nap ultraibolya sugárzása még sokkal erősebb
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is lehetett, m int jelenleg. A kemény UV-sugárzás ionizálhatta a talajban lévő 
vasatom okat, elősegítve ezzel a száraz körülm ények közötti oxidációt.
H a Yennek igaza van, akkor a m arsjáróknak nikkelt is kell ta lálniuk a boly­
gó talajában, m ert a vasm eteoritokban 0.1%  nikkel is van. A Viking űrszonda 
leszállóegységének laboratórium a és a Pathfinder m űszerei még nem  voltak 
elég érzékenyek ahhoz, hogy ilyen kis mennyiségű nikkelt kim utassanak.
Illés Erzsébet
Sky and Telescope, 2004. január;
Astronomical Journal, 2003. szeptem ber;
Icarus, 2003. szeptem ber.
A Cassini űrszonda a Szaturnusznál
A  Cassini űrszonda 2004. június 11-én 2068 km -re repü lt el a Phoebe m el­
lett. A kis holdról készített legjobb felvételei kb. 30 m felbontásúak (5. kép 
a színes m ellékletben). Július 1-jén a Szaturnusztól 160 000 km távolságban 
96 percre bekapcsolták a hajtóm űvét, és a szonda bolygó körüli pályára állt. 
M iközben az F  és a G gyűrű között átszelte a gyűrű síkját, százával ü tközött 
össze m ikron m éretű porrészecskékkel. Július 2-án 339 000 km távolságban el­
halad t a Titan m ellett, a Iapetust pedig 2.6 millió km távolságból vizsgálhatta. 
Az első eredm ényeket a COSPAR-kongresszus július 24-i Cassini-szekciójának 
előadásai alapján foglaljuk össze (Cassini-felvételek a színes m ellékletben).
A  214.6 km átm érőjű, gömb alakú Phoebe nem a Szaturnusz körül a la­
ku lha to tt ki, hanem  nagy valószínűséggel a Kuiper-övből befogott objektum . 
Ezt m egerősíti az a tény is, hogy a Phoebe azon kevés holdak egyike a N ap­
rendszerben, amely nem kötö tt tengelyforgást végez, ugyanis a befogás ó ta  a 
nagy bolygótávolság m iatt fellépő kis árapályhatás m iatt még nem volt idő a 
szinkron ro táció  beállására (P  =  9d, T  =  550d5). Anyaga m eglehetősen szilárd 
lehet, m ert nagy becsapódások sebhelyeit viseli magán. Ezeknek a k rá te rek ­
nek az oldalán a csúszásnyom oknak látszó m intázatok látni engedik a sötét 
kéreg alatt a világos, jeges anyagot. K ráterm orfológia, felszíni alakzatok te ­
kintetében nem nagyon különbözik azoktól a kisbolygóktól, am elyekről m ár 
készültek részletes képek (Gaspra, Ida, Eros), még gerincek is lá thatók  rajta. 
Sűrűsége 1.59 g/cm3, tehát nem tisztán vízjégből áll. Ü stökösaktiv itást nem 
észleltek rajta, de kb. 10 nm-es részecskékből álló felhő veszi körül.
A gyűrű fantasztikus látványt nyújt! A szonda m űszerei 75 percen keresz­
tül m érték, és eközben 61 fekete-fehér képet is készítettek ró la a kis lá tó ­
szögű kam erával. A közelképek eddig nem is se jtett m intázatokat m utatnak. 
Bizonyos helyeken az A gyűrűben a gyűrűcskék inkább egym áshoz illeszkedő
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kötél-kötegeknek látszanak, a kötegeken belül a gyűrűcskék vastagsága m ono­
ton csökken, ahogy az egyikről a m ásikra térünk át. Ezt a jelenséget inkább 
a részecskék sűrűséghullám ával magyarázzák, m int a holdakkal való közvetlen 
rezonanciával. Persze a síírűséghullám ok elindításában szerepük lehet a hol­
daknak. Az Encke-rés széle is hullám os, m ert a gyűrűcske-kötegeket alkotó  
sűrűségi hullám ok elérik a rés ritkulási zónáját.
A  másik érdekes jelenség az, hogy az eddig éles szélűnek vélt F gyűrű kö ­
rül belső szerkezetet m utató  porfe lhőket lehet látni. Az F  gyűrű két oldalán 
lévő résben a sötét égi há tté r e lő tt jól látható ez a finom porfátyol és a n ­
nak „redő i”. E nnek a fátyolnak a vastagabb, fényesebb részleteit a Voyager- 
felvételeken anyagcsom óknak, az F  gyűrű „m egtekeredéseinek” fogtuk fel a n ­
nak idején. A  gyűrű hátte re  elő tt ilyen finom porfe lhőket nyilván nem lehet 
látni, de o tt is létezhetnek, és sűrűbb részeik hozhatják létre a B gyűrűn azt 
az árnyékm intát, am it a Voyager-felvételeken „küllőknek” láttunk.
A gyűrűk anyaga vízjég, m int ezt földi radarm egfigyelésekkel m ár régen 
m egállapították. Az A  és a B gyűrű mintegy 10 fokkal melegebb, m int a 
Cassini-rés. Az A és a B gyűrű nagyon fényes, de az F gyűrű és a Cassini-rés 
anyaga sokkal piszkosabbnak tűnik, és az itt lévő anyag a Phoebe porához h a­
sonló tulajdonságú. Ez azt sugallja, hogy ezek a sötétebb gyűrűcskék holdak 
széthullásából keletkeztek. A  gyűrűk körül m eglepően sűrű ionoszféra van, 
100 ion/cm 3 sűrűséggel.
A bolygó felhőzetének m intázatát szintén fantasztikus részletességgel m u­
tatják  a képek. A  m érések szerint a sarkok felé m elegebb a légkör legkülső 
része, és zivatartevékenységet is regisztráltak. A bolygó m agnetoszféráját ép ­
pen a szonda átrepülése idején érhe tte  el egy lökésfront, m ert a szonda kifelé 
halad tában  sokkal összenyom ottabbnak látta a m agnetoszférát, m int a belere- 
püléskor. A m agnetoszféra sugárzási övezetei csak azokra a zárt erővonalakra 
korlátozódnak, amelyek nem hatolnak át a gyűrűkön. Így a gyűrűkön átm enő 
erővonalak  m entén nem detek tá ltak  mozgó tö ltö tt részecskéket, de ilyeneket 
találtak a gyűrűkön kívül, ső t a D gyűrűn belül is. E rről a D gyűrűn belüli 
sugárzási övezetről eddig fogalm unk sem volt.
Sarki fényt m indkét pólusnál észleltek, de az auróratevékenység sokkal ki­
sebb szélességi tartom ányra korlátozódik, m int a Ju p ite r és a Föld esetében, 
ami szintén a gyűrűkkel lehet kapcsolatban. W histlereket is észleltek, de hol­
dak „lábnyom át” nem. (M int ism eretes az lo, ső t sokkal gyengébben az Eu­
ropa és a Ganymedes „lábnyom át” is látni lehet a Jup ite r sarkifényövezetén 
kívül egy-egy fényes aurórafo lt form ájában. Ezek a foltok együtt m ozognak az 
őket lé trehozó holddal. A holdból — az lo  esetében annak vulkánjaiból — 
elszabaduló atom okat vagy m olekulákat a Nap ultraibolya sugárzása, vagy a 
m agnetoszférában mozgó, nagy energiájú részecskékkel való ütközések ioni­
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zálják. Az ionok ezután  követik a Jup ite r mágneses erővonalait, és o tt gerjesz­
tik fénylésre a Ju p ite r légkörének molekuláit, ahol az egyes holdakon átm enő 
zárt m ágneses erővonalak talppontja  van.)
A Titan légköre a legtöbb hullám hosszon átlátszatlan. Infravörös érzékelők­
kel készített felvételeken azonban egy óriási, kör alakú képződm ény látszik, 
valam int egy ugyancsak óriási lineáris és görbült alakzat diffúz képét lehet ki­
venni. Talán a felszín geológiailag aktív? A légkörben m egtalálták a m etánt, de 
a vízgőzt még nem. A  T itan körül van egy sem leges felhő, de ez nem  alkot tó- 
ruszt a Szaturnusz körül. Bizonyos hullám hosszakon sö té t területek  jelennek 
meg, amelyek tisztább vízjégre utalhatnak, illetve világosabb terü letek , am e­
lyek nem -jég (szénhidrogének?) színképi jellegzetességeit m utatják. A déli p ó ­
lus közelében egy kör alakú légköri képződm ényben m etánfelhő-pam acsokat 
láttak, je lenlétük, alakjuk dinam ikus, aktív légkört sejtet.
A Cassini szonda a tervek szerint 77 féle pályán kering a S zaturnusz kö­
rül, ebből 45 vezet el a T itan közelében. A  T itan ugyanis az egyetlen hold a 
S zaturnusz rendszerében, am elynek elég nagy a töm ege ahhoz, hogy pályam ó­
dosításra fel lehessen használni. A  77 féle pályából 7 pálya elég közel vezet el 
egy-egy kisebb jeges hold mellett. A  Huygens-szondát 2005 januárjában  terve­
zik ledobni a T itanra.
Alm ár Iván — Illés Erzsébet
A 2004-es COSPAR-kongresszus előadásai.
Földi felvétel az Uránusz-gyűrűről
Az Uránusz gyűrűjét 1977-ben, egy csillagfedés megfigyelése során  fedezték  
fel, és a lá tható  fényben először a Voyager 2 űrszonda fényképezte le 1986- 
ban. Ezeken a képeken a gyűrű nagyon halvány. Az ESŐ Páránál Obszerva­
tórium  (C hile) 8.2 m-es Antu  távcsövével 2003-ban infravörös tartom ányban 
készítettek képeket a gyűrűről. Az infravörös kép az U ránuszt a S zaturnusz­
hoz nagyon hasonlónak m utatja. Sokkal jobban látszik rajta a gyűrűrendszer, 
m int a látható  fényben készült felvételeken. E nnek  az a m agyarázata, hogy az 
U ránusz-gyűrű sok szénhidrogént tartalm azó, jeges anyaga a Nap infravörös 
sugárzását hatásosan veri vissza, így fényesnek m utatkozik, az U ránusz m etán ­
tartalm ú légköre viszont inkább elnyeli az infravörös fo tonokat, tehá t a bolygó 
sö té tnek  látszik ebben a hullám hossztartom ányban. H asonló felvételt más m ű­
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T avasz  a Neptunuszon
A Hubble-űrtávcső 1996 és 2002 között készített felvételeinek tanúsága sze­
rin t ebben az időszakban a Neptunusz déli félgöm bjén észrevehetően m egkez­
d ődö tt a tavasz. Ezt a déli félgöm bön megjelent több felhő jelzi, am elyek — 
akárcsak a Jup iteren  — az egyenlítővel párhuzam os sávokban helyezkednek 
el.
A N eptunusz forgástengelye 29°-ot zár be a pályasíkra állíto tt merőlegessel, 
tehát hasonló évszakváltozások vannak o tt is, m int a Földön. A  164.8 éves 
keringési periódus m iatt azonban a N eptunuszon 40 földi évig ta rt egy-egy 
évszak. A  déli félgöm b előző tavasza idején, 1846-ban fedezték  fel a bolygót!
Illés Erzsébet
Astronomy, 2003. szeptem ber.
A Neptunusz trójai kisbolygója
A több m int 1600 trójai kisbolygó a Jup iter pályáján kering, 60"-kal a bolygó 
elő tt és m ögött. V égre sikerült felfedezni egy másik óriásbolygó, a N eptunusz 
pályáján is trójai kisbolygót. A  Lowell Obsevatory Deep Ecliptic Survey k e re té ­
ben 2001. augusztus 21-én m egtalált 2001 QR322 jelű, R =  22ni5 fényességű 
égitestről két évnyi megfigyelés u tán  derü lt ki, hogy pályájának fél nagytenge­
lye, így keringési ideje is pontosan megegyezik a N eptunusz hasonló adataival. 
A kb. 200 km átm érőjű égitest közel körpályán mozog, naptávolsága 29.4 AU 
és 30.9 AU között változik, pályahajlása csak l ‘.’33. B . M a r s d e n  számításai 
szerint a következő 14 000 évben nem kerül 20 A U -nál közelebb a N eptunusz- 
hoz. E . C h i a n g  modellszám ításai azt m utatják, hogy a kisbolygó pályája mil­
liárd éves időskálán is stabil m aradhat, miközben a librációs pon t körül apró 
hurkokat leírva mozog. Vizsgálatai szerint a N eptunusz és az eddig felfedezett 
K uiper-objektum ok keringési ideje között 1:1 (trójai), 5:4, 4:3, 3:2 (plu tinók), 
5:3, 7:4, 2:1, 7:3 és 5:2 rezonanciák fordulnak elő5.
Sárneczky Krisztián
IAU Circular, 8044;
Astronornical Journal, 2003. július.
5 .  További háttérinformációk S á n d o r  Z s o l t : Rezonanciák bolygórendszerekben cí­
mű cikkében olvashatók.
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1.6. ábra. A  2001 QR322 mozgása a librációs pont körül
Kisbolygó-hírek
A Föld közelében elhaladó égitestek 
A z elm últ évben két alkalom mal 
is m egdőlt a kisbolygók fö ldközelsé­
gi rekord ja, ami többek között azok­
nak az am atőr csillagászoknak is kö­
szönhető , akik a profi keresőprogra­
mok riasztása u tán  a gyorsan mozgó 
kisbolygók nyom ába erednek. 2003. 
szep tem ber 28.4 UT-kor a Lowell Ob- 
servatory Near Earth Object Survey 
(LONEOS) fedezett fel egy m ind­
össze 6 — 8 m-es kisbolygót, amely 
szep tem ber 27.97 U T-kor 83 500 km- 
re száguldott el bolygónk mellett. A 
2003 SQ222 felfedezését P .  B i r t -  
w h i s t l e ,  brit am atő r erősítette  meg 
egy 30 cm-es Schm idt —Cassegrain- 
teleszkóppal. A  valaha észlelt legki­
sebb asztero idát végül ok tóber 2-áig 
sikerült követni, am ikor m ár alig 23m 
fényes volt.
1.7. ábra. R . H u t s e b a u t  ötperces 
felvétele a 2004 FH jelű kisbolygóról 2004. 
március 18-án. A  képen két műhold is 
nyomot hagyott
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Fél évvel később, 2004. március 16.36 UT-kor a Lincoln Near Earth Rese­
arch (L IN E A R ) akadt egy kb. 30 m átm érőjű kisbolygóra, amely két és fél 
nappal később 58 500 km -re haladt el m ellettünk. E kkor a 2004 FH  jelű kis­
bolygó fényessége elérte a 10™5-t, miközben percenként a telehold látszó á t­
m érőjének megfelelő u ta t te tt meg egünkön. A fotom etriai észlelések szerint 
forgási periódusa rendkívül rövid, m indössze 3 perc. M indkét égitest pályája 
je len tősen  m egváltozott, m iközben elhaladt a Föld mellett.
Az utolsó elveszett kisbolygó
H atvanhat évvel felfedezése után,
2003. ok tóber 15-én újra m egtalál­
ták az elsőként felfedezett fö ldsúro­
ló kisbolygót, a Hermest. A  LONE- 
OS felvételein 14™4-s égitestet ké­
sőbb archív felvételeken augusztu­
sig visszam enően azonosítani tudták , 
majd 2001-ben és 2002-ben felvett 
C C D -képeken is m egtalálták a nyo­
mát. Mivel novem ber elején 3 mil­
lió km -re m egközelítette bolygónkat, 
rem ek célponto t kínált a radarcsil­
lagászoknak. M éréseik alapján k ide­
rült, hogy a korábban egyetlen, kb.
900 m átm érő jűnek  gondolt aszteroida valójában két, közel azonos m éretű , 
szorosan egymás körül keringő, 300 — 450 m éteres testből áll. A fotom etriai 
m érések szerin t 13.89 órás keringési idejű rendszer duplán kö tö tt, a kom po­
nensek tengelyforgási ideje megegyezik a keringési idővel, így a két égitest 
m indig ugyanazzal az oldalával fordul egymás felé. A megfelelő számú m eg­
figyelés alapján 69230-as sorszám m al katalogizálták a H erm est, így az utolsó 
elveszett kisbolygót is sikerült meglelni.
A Quadrantidák szülőobjektuma
Sok évtizedes, hiábavaló azonosítási kísérlet után végre sikerült megtalálni 
az egyik leghíresebb és leggazdagabb m eteorraj, a Quadrantidák áram latának  
létrehozóját. A LO NEO S  által 2003. m árcius 6-án talált, szokatlanul nagy (2 — 
3 km) m éretű 2003 EH I jelű kisbolygó érdekessége, hogy perihélium -távolsága 
jelenleg 1.19 AU, vagyis a 70"8 hajlásszögű pálya nem keresztezi a Föld p á ­
lyáját; a nevéből pedig kiderül, hogy az égitest kisbolygónak tűnik, tehá t nincs 
anyagkibocsátása. Felm erül a kérdés: hogyan lehet egy földpályát elkerülő  és 
nem üstökös jellegű égitest egy földpályát metsző m eteorraj szülőégitestje?
1.8. ábra. A  Heimes nyoma 2004. 
november 4-én a Piszkéstetői 
Obszeivatórium 60/90 cm-es 
Schmidt-teleszkópjával
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P .  J e n n i s k e n s  szerint m indkét ellentm ondásra van m agyarázat. A kisboly­
gó naptávolpontja a Jup iter pályájának közelébe esik, 5.5 éves keringési p erió ­
dusa pedig közel fele az óriásbolygó keringési idejének, így mozgását a Ju p ite r 
gyakori perturbációja befolyásolja. A szám ítások szerint néhány száz évvel ez­
elő tt az objektum  még keresztezte a Föld pályáját, ami egybevág a Q uadran ti- 
dák fiatal, 500 évesre becsült korával. K orábban többen is felvetették, hogy a 
Távol-K eleten 1490/1491 fordulóján  megfigyelt C/1490 Y1 jelű üstökös lehet a 
Q uadran tidák  szülőégitestje. Jenniskens úgy gondolja, hogy a Föld közelében 
elhúzó üstökös azonos a 2003 E H  1-gyei, és az akkor még aktív égitest szó rha t­
ta  szét pályája m entén azt az anyagot, amely m inden januárban  (a m eteorraj 
maximuma jan u ár 4-ére esik) néhány órás hullócsillagesőt varázsol egünkre.
Kisbolygó-holdak serege
Szinte nem múlik el újholdas időszak anélkül, hogy egy ku ta tócsoport ne 
je len tené be, hogy újabb kísérőre akadt valamelyik kisbolygó körül. Két évvel 
ezelőtti beszám olónk óta 22 kisbolygó-holddal gyarapodtunk. Ö tö t K uiper- 
objektum ok, 11-et főövbeli kisbolygók, míg hato t földközeli aszteroidák körül 
sikerült azonosítani. K ét főövbeli kisbolygóról am atőr és hivatásos csillagászok 
összefogásával, fotom etriai úton sikerült bizonyítani, hogy kettős rendszerről 
lehet szó, ráadásul valószínűleg m indkettőben legalább az egyik kom ponens 
k ö tö tt keringési! lehet. A legérdekesebb rendszer a (121) Hermione kisboly­
gó, amely körül m ár korábban kim utattak egy 13 km-es holdat, most azonban 
k iderült, hogy a fő égitest maga is érintkező, vagy m ajdnem  érin tkező ke t­
tős. A két fő test m érete kb. 150 és 100 km, de az adaptív  optikás felvételek 
alapján nem lehet pontosan  eldönteni, hogy össze is érnek, vagy csak egy laza 
törm elékfelhő kapcsolja őket össze. Az IAU 2003-as közgyűlésén két ko ráb­
ban felfedezett kisbolygóhold kapott nevet: a (22) Kalliope kísérője ezután  a 
Linus, míg a (45) Eugenia holdja a Petit Prince (Kis Herceg) nevet viseli.
A legkisebb Kuiper-objektumok
A 60 AU-nál távolabbi K uiper-objektum ok keresése és közelebbiek m é­
reteloszlásának vizsgálata céljából G .  B e r n s t e i n  és csoportja 2003. ja n u á r  
27-én az ekliptika egy kicsiny tartom ányáról készített felvételeket a H ubble- 
űrtávcsővel. A korábbi megfigyelések és elm életi statisztikák alapján várt m in t­
egy 60 távoli égitest helyett m indössze három , V = 2 7 - 2 8 " ’-s, 4 2 - 4 3  AU tá ­
volságban keringő kisbolygót sikerült felfedezniük. 2 5 - 4 5  km-es á tm érő jük­
kel ezek a Kuiper-öv legkisebb ism ert tagjai. Továbbra is m egoldatlan kér­
dés azonban, hogy m iért nem találtak e megfigyelés során sokkal több hal­
vány objektum ot, illetve m iért nem  találnak 60 AU -nál távolabbi K uiper- 
objektum okat.






A K oronis-kisbolygócsalád tagjai­
nak évtizedes fo tom etriai megfigye­
lése rendkívül érdekes felism eréshez 
vezetett. A  legalább ö t szem benállás 
idején felvett fénygörbék alapján si­
került m eghatározni az aszteroidák 
forgásának irányát és a forgástengely 
helyzetét, így kiderült, hogy az ado tt 
irányban forgó testek tengelyei mind 
ugyanolyan irányba m utatnak. Az el­
m életi vizsgálatok szerint a kisboly­
gók hősugárzása és a bolygók p e rtu r­
bációi állnak a jelenség hátterében.
A kisbolygó felszíne az elnyelt nap ­
sugárzást az infravörös tartom ányban 
sugározza ki a világűrbe. A fotonok 
impulzusa — ha kis m értékben is — 
lassítja a d irek t irányú tengelyforgást, 1 .9. ábra. A  Koronis kisbolygócsalád direkt 
és elősegíti a tengely lassú precesszió- és retrográd irányban forgó tagjainak
já t is. Ha a precessziós periódus meg- tengelyei rendre azonos irányba mutatnak 
egyezik a Szaturnusz keringési idejé­
vel, a kisbolygó forgási állapota egy ad o tt tengelyirány m ellett egyensúlyba 
kerül.
A retrográd  irányba forgó kisbolygók tengelye tisztán a sugárzás hatására 
áll be egy adott, és a d irekt forgású csoportétó l eltérő irányba. Az utóbbi évek­
ben az égi m echanika rengeteg új eredm énnyel szolgált a N aprendszer „m ű­
ködésével” kapcsolatban, ám a 3 A U  naptávolságban keringő Koronis-család 
és a N aptól 10 A U -ra keringő Szaturnusz ilyen jellegű kapcsolata igencsak 
meglepő.
Felbontott kisbolygók
A daptív optikás földi távcsövekkel két főövben keringő, nagy m éretű  kis­
bolygóról sikerült olyan felvételeket készíteni, am elyeken az égitestek alakja 
és felszínük egyenetlen fényvisszaverő képessége is jól felism erhető. A 0'.'33 
látszó szögm éretű, 244 km átm érőjű  Junón éles sarkokat és egy 100 km á tm é­
rőjű, sö té tebb  te rü le te t lehet látni, míg a 320 km átm érőjű, kerekdednek  látszó 
(511) Davida kisbolygón több sö té t és világos fo ltot sikerült azonosítani.
Sámeczky Krisztián
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1.10. ábra. A  J u i i o  kisbolygó alakja különböző hullámhosszakon a 2.54 m-es Wilson-hegyi
reflektorral
1.11. ábra. A  Davida kisbolygó forgása a Keck ll-rejlektor 2003. december 26-i felvételein
Sedna, az új családtag
A  N aprendszer legtávolabbi égi­
testjé t fedezte fel 2003. novem ber 
14-én M . B r o w n ,  C . T r u j i l l o  
és D . R a b i n o w i t z  a Palomar-hegyi 
122 cm-es Oschin Schmidt-távcsővel.
A fényes K uiper-objektum ok kuta­
tására  szakosodott csoport koráb­
ban m ár 20 kisbolygót fedezett fel a 
K uiper-övben, ám a 2003 VB12 ideig­
lenes jelölésű aszteroida az égitestek 
egészen új osztályát képviseli. M eg­
találásakor 89.6 AU távolságban járt, 
három szor messzebb, m int a Plútó és 
m ásfélszer messzebb, m int az eddig
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legtávolabb felfedezett K uiper-ob jek tum \ Az R = 2 0 I!’7 fényességű égitest ké­
pét archív felvételeken 1990-ig visszam enőleg négy korábbi évben is sikerült 
azonosítani. Á tm érője 1700 km-nél nem nagyobb, de pontos é rték e t csak a 
következő szem benállás idején, a Hubble-űrtávcsővel végzendő m érések után 
várhatunk. N apközelpontját 2076-ban fogja elérni 76.1 AU távolságban, utána 
pedig 5740 évig távolodik majd. N aptávolpontja 950 AU m esszeségben húzó­
dik, pályája 1 1‘.'9-kal hajlik az ekliptikához. Jelenleg csak találgatni tudjuk, m i­
ként került ilyen elnyúlt és távoli pályára. Egyes elm életek szerin t valamelyik 
óriásbolygó lendíte tte  ki, majd napközelpontja is egyre jobban  eltávolodott, 
ám a migráció oka egyenlőre ism eretlen. Bár sorszám ot még nem kapott, a 
felfedezők m ár elkeresztelték. Az eszkim ó tengeristen  nyomán a Sedna nevet 
fogja viselni.
Sárneczky Krisztián
Minor Planet Electronic Circular számai, 2004. március.
Üstököscsaládok a S O H O  képein
A SOHO  napku tató  szonda 1996-os üzem be helyezése ó ta  m ár több m int 
700 üstököst sikerült felfedezni a lá tható  tartom ányban dolgozó C2 és C3 ko- 
ronográfok felvételein. B ár a rövid pályaív csak közelítő pályaszám ítást tesz 
lehetővé, annyit sikerült m egállapítani, hogy az olykor csak 3 — 4 felvételen 
m utatkozó üstökösök 95% -a a Kreutz-féle napsúrolók családjába tartozik. A 
családot az 1800-as évek végén ism erte fel H .  K r e u t z  ném et csillagász, aki 
a korábbi évtizedek néhány igen látványos üstököséről kim utatta, hogy m ind­
egyik hasonló pályán m ozgott, napközelpontjuk alig 200 — 300 000 km -rel hú ­
zódo tt a napfelszín felett.
Az 1960-as években három  újabb családtag érte  el napközelpontját, melyek 
közül az 1965-ös Ikeya -  Seki-üstökös a nappali égen, a Nap közvetlen közelé­
ben is megfigyelhető volt! A  következő érdekes felfedezéseket m ár napku tató  
m űholdaknak köszönhetjük. A  Solwind 1979 és 1984 között hat napsúro ló  üs­
tököst, míg a Solar Maximum Mission 1987 és 1989 között tízet észlelt a Nap 
közelében. Az égitestekben az volt a közös, hogy a földfelszíni távcsövekkel 
m egfigyelhetetlenek voltak és a Nap melletti elhaladást egyik sem élte túl. 
A  napjainkban m űködő S O H O  m inden korábbinál jobb  berendezései aztán 
m egm utatták, hogy a K reutz-féle pályán átlagosan két-három  napon ta  érik el 
csillagunkat a néhányszor 10 m-es törm elékek.
A K reutz-féle napsúrolóknál csak azon SO H O -üstökösök voltak érdekeseb ­
bek, am elyek nem tartoztak  a nevezetes csoporthoz. 2002 elejére m ár számos
6. Csillagászati évkönyv 2001, 178. o.
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ilyen égitest vált ism ertté, így elkezdődött azok csoportosítása. Az első csa­
ládot M .  M e y e r  ném et am atőrcsillagász fedezte fel, m iután B . M a r s d e n  
közzétette a C/2001 X8  jelű üstökös pályaelem eit, amelyek nagyon hason líto t­
tak a CH997 L2  adataira . Az archív ada tokat átnézve 2000-ből és 2001-ből 
további négy halvány égitestről derült ki, hogy a M eyer-csoport tagja. T öbb­
ségük előzetes pályaelem ei nem  illettek egymáshoz, ám a N aphoz viszonyított 
helyzetük azt m utatta , hogy ez a kevés észlelés m iatt van, valójában a pozí­
cióadatokra lehet olyan pályát is illeszteni, amely a családra jellem ző. M eyer 
felism erésével egy időben M arsden is azonosíto tt egy négy tagból álló csalá­
do t, melynek tagjai határozo ttan  más pályán jártak , m int M eyer üstökösei.
1.1. táblázat. A z  új üstököscsaládok és a Nappali Arietidák meteorraj átlagos, 
valamint az Icarus kisbolygó aktuális pályaelemei (N  az ismert tagok száma)
O bjektum q w n i L B N
neve AU 0 0 " ü 1
M eyer-csoport 0.0361 57.31 72.73 72.43 97.90 53.33 42
M arsden-csoport 0.0491 22.73 82.30 27.37 102.72 10.14 15
K racht-csoport 0.0483 53.49 48.47 13.57 101.20 10.75 14
Icarus kisbolygó 0.187 31.23 88.15 22.88
N appali A rietidák 0.09 28 79 22 104 10
Nem sokkal a M eyer- és a M arsden-csoport felfedezése után egy másik n é­
m et am atőr, R . K r a c h t  is beírta nevét a csillagászat tö rténetébe. É szrevet­
te, hogy a CH999 M3 és a C/2000 0 3  jelű SO H O -üstökösök nagyon hason­
ló irányból közelítették meg a N apot. A  K racht-csoport tagjainak pályaele­
mei eltérnek  ugyan a M arsden-csoport pályaelem eitől, ám a perihélium pon- 
tok térbeli helyzete (L  és B ) alapján a két csoport kapcsolatban van egy­
mással. D . S e a r g e n t  ausztrál am atőrcsillagász pedig ham arosan felism erte, 
hogy a M arsden-csoport pályaelem ei nagyon közel esnek a Nappali Arietidák 
m eteorraj pályaelem eihez. H a a C/1999J6 (SO H O ) tú lélte volna perihélium át, 
m indössze 0.025 A U -ra haladt volna el Földünk mellett. A m eteorrajt ra d a r­
megfigyelések alapján azonosíto tták  1947-ben, és korábban az Icarus kisboly­
gót ta rto tták  a szülőégitestnek. M ost úgy tűnik, hogy a M arsden-csoport és a 
K racht-csoport is e komplex anyagáram lat része, amely egy igen nagy m éretű 
égitest réges-régi feldarabolódásának em lékét őrzi.
International Comet Quarterly, 2003. július.
Sárneczky Krisztián
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Halley-rekord
A C/1987 H l (Shoemaker)-üstökös 
23.75 AU távolsági rekord ját je len tő ­
sen megjavítva, a N aptól 28.06 AU 
m esszeségben sikerült megfigyelni a 
H alley-üstököst. O .  H a i n a u t  és cso­
portja  2003 m árciusában a VLT  há­
rom  egységével halvány Kuiper-ob- 
jek tum okra  vadászott, ám a vizsgált 
te rü le te t úgy választották meg, hogy 
a H ydra csillagképben, pontosan az 
égi egyenlítő m entén látszó üstökös 
is távcsővégre kerülhessen. M ár az 
egy éjszakán készült képek össze­
adása után is sikerült megtalálni a 
28™ 2  fényes égitest nyomát, három  
nap mintegy 80 felvételét összegezve egy 9 óra expozíciós idejű kép alapján 
pedig elem ezhették  is az üstökös viselkedését. A  kom éta teljesen csillagszerű 
volt, aktivitásnak nyoma sincs. A szám ítások szerint, am ikor 2023 decem beré­
ben eléri naptávolpontját, kb. 2™5-val lesz halványabb, ami ma sem e lé rh e te t­
len fényesség a H ubble-űrtávcső szám ára, így folyam atosan nyom on követhet­
jük  majd, hogy m iként válik egyre aktívabbá a 2062-es perihélium a felé ta rtó  
Halley-üstökös.
Sárneczlcy Krisztián
ESŐ Press Release, 2003. szeptem ber.
1.13. ábra. A  Halley-üstökös halvány 
nyoma csak több felvétel összegzésével 
tűnik elő. A képeket összeadás közben az 
üstökös mozgásának megfelelően eltolták
Exobolygó-hírek
A tém akör előzm ényeiről és az új eredm ényekről a Csillagászati évkönyv 
korábbi kö te teiben 7 és a Szegedi Csillagvizsgáló honlapján 8 ta lálható  bővebb 
inform áció. 2004 júliusában 108 csillag körüli 123 exobolygót ism ertünk, 13 
csillagnak több bolygója is van'1. Bár az utóbbi évben lelassult az újonnan fel­
fedezett exobolygók szám ának növekedése, de új megfigyelési program okat,
7. Például S z a t m á r y  K á r o l y : Bolygók más csillagok körül. Csillagászati évkönyv 
2003, 204. o.
8. h t t p : / / a s t r o . u - s z e g e d . h u / i s m e r e t / e x o / e x t r á s o l . h t m l
9. h t t p : / / w w w . o b s p m . f r / e n c y c l / c a t a l o g . h t m l
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m ódszereket vezettek be, és az elméleti (bolygófizikai, égi m echanikai) vonat­
kozású tanulm ányok is je len tősen  szaporodtak.
Nem minden bolygó, ami annak látszik!
Az O G L E  megfigyelései keretében több tucat csillagnál találtak  olyan 
kis m értékű elhalványodást, amelyek bolygóra utalhatnak. Csak két ese t­
ben, az O G L E —T R —113 és az O G L E —T R —132  objektum nál b izonyosodott 
be, hogy a je lenséget exobolygó általi fedés okozza. Az utóbbinál a  sugár 
(1.13 91g) m ellett a töm eget (1.19 ÜH^) is sikerült m eghatározni. Az O G L E — 
TR — 33  esetében a spektroszkópiai m érések kiderítették , hogy nem bolygóról 
van szó, hanem  hárm as csillagrendszerről.
Az MTA KTM  Csillagászati K uta­
tó in tézete  m unkatársainak vezetésé­
vel a budapesti Eötvös L oránd Tu­
dom ányegyetem , valam int a Szege­
di Tudom ányegyetem  csillagász sza­
kos hallgatói egy csillag m érésének 
során olyan fényességcsökkenéseket 
találtak, amelyek alapján egy eddig 
ism eretlen bolygóra következtethet­
tek. A csillag az Ikrek csillagképben, 
tőlünk kb. 650 fényév távolságban 
van. A  pontosabb megfigyelések sze­
rin t azonban nem  bolygó, hanem  egy 
társcsillag okozza a fedési jelenséget 
(blend).
Körülbelül 60 olyan rendszert is­
m ernek a csillagászok, ahol ilyen á t­
vonulásra utaló jelek  vannak (tranzit- 
rendszerek), de ezek közül eddig csak 
négy esetben sikerült kétségtelenül 
bebizonyítani exobolygó jelenlétét.
A W hipple O bszervatórium ban elindíto tt PISCES (Planets in Stellar Clusters 
Extensive Seareh) megfigyelési program ban nyílthalm azok nagy pontosságú fo­
tom etriáját végzik. Bár exobolygó-átvonulást még nem találtak, de több mint 
1 0 0  kis am plitúdójú változócsillagot fedeztek fel.
A m ennyiben a Föld körül keringő Hubble-űrtávcső megfigyeléseit sikerül 
m egerősíteni, közel duplájára em elkedik a N aprendszeren kívüli ism ert boly­
gók száma. A H ubble a Tejútrendszer magja körüli tartom ányt vizsgálta, ahol
sugár (/?*,)
1.14. ábra. A  fedési módszerrel eddig 
felfedezett négy exobolygó a tömeg—sugár 
diagramon, az átlagsűrűségi görbékkel 
(összehasonlításul a Jupiter és a Szaturnusz 
is fe l van tüntetve)
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nagyon sűrűn vannak a csillagok. Sok ezer csillag fényének nyom on követése 
során 1 0 0  olyan csillagot találtak, amelyek időszakosan elhalványulnak.
A Naprendszerhez hasonló bolygórendszer a Vega körül
Angol csillagászok véleménye szerint a fényes Vega csillag körül olyan boly­
górendszer helyezkedhet el, amely az eddig felfedezett rendszerek közül a leg­
jobban hasonlít a N aprendszerre. Korábbi megfigyelések során kiderült, hogy 
a Vegát halvány porkorong övezi. Az új szám ítógépes m odellek szerin t a p o r­
korong szerkezete úgy m agyarázható a legjobban, ha feltételezzük, hogy a Ve­
ga körül egy a N eptunuszhoz hasonló töm egű bolygó kering, kb. két N ap — 
N eptunusz távolságban. Ez a pályam éret elegendő te re t hagy ahhoz, hogy a 
Vegához közelebbi tartom ányokban Föld típusú bolygók lehessenek, akárcsak 
a N aprendszerben.
Az új eredm ények a világ legérzékenyebb szubm illim éteres kam erájának 
(SCUBA) felvételein alapulnak. A  James Clerk Maxwell teleszkópon (H aw aii­
szigetek) üzem eltetett m űszer képein egy igen hideg (kb. — 180°C-os) porsáv 
érzékelhető  a Vega körül. A  porsávban lévő szabálytalanságok, csom ósodások 
egyértelm űen bolygó vagy bolygók je len létére , illetve azok gravitációs hatásá­
ra utalnak. A  modell szerint egy a N eptunuszhoz hasonló égitest a csillaghoz 
közel alakult ki, és folyam atosan, néhány tízmillió év alatt vándoro lt mai he­
lyére.
Kialakulóban lévő, Jupiter típusú bolygó
Az A rizonai Egyetem csillagászai új m ódszerrel vizsgálták meg egy köze­
li, fiatal csillag porgyűrűjét. Nemcsak azt igazolták, hogy a csillag körül pro- 
top lanetáris korong van, hanem  egy rést is sikerült felfedezniük a gyűrűben, 
meggyőző bizonyítékot találva ezzel egy éppen kialakulóban lévő bolygó lété­
re. A HD 100546 jelű objektum ot közepes infravörös tartom ányban vizsgálva 
m ár korábban kim utatták  a csillag körüli p ro toplanetáris korongot.
A  nullázó in terferom etria során úgy egyesítik a csillagról érkező fénysuga­
rakat, hogy azok éppen  kioltsák egymást; így a képeken a csillag helyén csak 
a sö té t h á tté r látszik. Mivel a H D  100546 még elég fiatal csillag, a porgyűrűje 
nagyjából ugyanolyan fényes, m int az égitest maga. A nullázó in terferom etri- 
ás eljárás során el kell különíteni egymástól a csillagról érkező fénysugarakat 
(m elyeket ki kell iktatni) és a kiterjedt porkorong fényét, melyet látni szeret­
nénk. A rés létrejö ttének  legvalószínűbb m agyarázata, hogy az egy gigantikus 
(talán a Jup iternél is jóval nagyobb töm egű) protobolygó gravitációs hatására 
keletkezett. A kuta tók  szerint a bolygókezdem ény nagyjából 10 AU távolság­
ban kering a csillag körül.
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A Hawaii Egyetem egyik csillagá­
sza a 33 fényévre lévő, csupán 12 mil­
lió évesnek becsült A U  Microscopii 
csillag körül is po rkorongo t talált a 
K eck-teleszkóp infravörös felvétele­
in. A  korong a csillagtól 25 és 40 csil­
lagászati egység távolságban aszim ­
m etrikus eloszlást m utat. Ezt a ko­
rongban kialakult és o tt elnyúlt pá­
lyán keringő bolygó gravitációs h a tá­
sának tulajdonítják.
Gravitációs mikrolencsék
2004 m ájusától egy nem zetközi ku­
ta tócsoport egy világm éretű távcső- 1.15. ábra. Az AU Mic csillag körüli
hálózat segítségével folytatja az exo- porkorong infravörös felvételen (alul a
bolygók keresését. Rem ényeik sze- Neptunusz-pálya mérete összehasonlításul) 
rin t közvetlen bizonyítékokat talál­
nak majd arra, hogy N apunkon kívül más csillagok körül is keringenek Föld 
m éretű bolygók. A projekt neve PLA N E T  (Probing Lensing Anomalies NET- 
work, lencsejelenségekben fellépő anom áliákat vizsgáló hálózat).
Úgy tűnik, je lenleg egyetlen m ódszerrel van esély Földünkhöz hasonló  p la­
néták  m egtalálására: ez a gravitációs m ikrolencsék vizsgálata. A m ikrolencse- 
jelenség során egy csillag rövid ideig jóval fényesebbé válik, m int amilyen va­
lójában. A  hirtelen  felfényesedést egy másik csillagászati objektum  okozza, 
amely elhalad a csillag és a földi megfigyelő között; az átvonuló égitest gravi­
tációs mezeje ugyanis egy optikai lencséhez hasonlóan változtatja meg a fény­
sugarak útját. H a az átvonuló objektum  egy másik csillag, akkor az a fénygör­
bében egy jellegzetes, nagyjából egy hónapos jelet produkál. Ha a csillag körül 
bolygó kering, akkor annak hatására a felfényesedési görbére egy másik, ap ró
-  de jól k im utatható  -  jel rakódik  rá, amely Ju p ite r m éretű bolygó esetén 
néhány nap, Föld m éretű p lanéta esetén néhány ó ra  idő tartam ú lehet.
Az O G LE és a MOA program ok több tízmillió csillagot vizsgálnak, és éven­
te 5 0 0 - 7 0 0  m ikrolencse-jelenséget figyelnek meg. Ezek közül a P L A N E T  
program  résztvevői kb. 75 esem ényre koncentrálnak, am elyeknél a legvalószí­
nűbb egy bolygó hatásának kim utatása. Mivel azonban a PLA N E T  program  
keretein belül keresett „új Földek” akár 20 000 fényévre is lehetnek tőlünk, az 
esetleges kapcsolatfelvételre nincs esély.
Különösen jól sikerült az O G L E  2 0 0 3 -B L G -2 3 5 /M O A  2 0 0 3 - B L G - 5 3  
jelű m ikrolencse jelenség nyomon követése. K iderült, hogy a lencse objektum
Csillagászati évkönyv 2005 171 A csillagászat legújabb eredményei
egy csillag egy bolygóval, amely mintegy 1.5 Jupiter-töm egű és pályájának su­
gara 3 AU.
Mágneses tér exobolygó körül
K anadai csillagászoknak sikerült m egtalálniuk az első bizonyítékot egy N ap­
rendszerünkön  kívüli bolygó mágneses terének  létére, egyúttal arra  is, hogy 
egy planéta „fűti” a csillagát. A N aphoz hasonló HD 179949 jelű csillag körül 
pár éve fedeztek fel egy nagyjából Ju p ite r m éretű bolygót, amely 3.093 nap 
a latt kerüli meg központi égitestjét. A csillag krom oszférájának színképében 
az egyszeresen ionizált kalcium atom ok vonalán vizsgálták az óriási mágneses 
viharok által lé trehozott forró  foltokat. Egy ilyen folt több m int egy évig haladt 
azonos sebességgel a 3 napos keringési idejű bolygóval! A legtöbb bizonyíték 
alapján a csillag túl lassan forog ahhoz, hogy a fo lto t ilyen gyors mozgásba 
hozza. A  folt vándorlásának legvalószínűbb m agyarázata a bolygó m ágneses 
te re  és a csillag krom oszférája közötti kölcsönhatás.
Megtalálták az eddigi legősibb bolygót
A  Hubble-űrtávcsővel kb. 13 milliárd éves, vagyis a N aprendszernél több 
m int kétszer idősebb exobolygót fedeztek fel. Ez viszont azt je lenti, hogy m ár 
igen röviddel a Világegyetem születése után — egymilliárd éven belül — lé­
tezhettek  ilyen típusú égitestek.
A bolygó keringési ideje kb. 100 év, töm ege a Jup iterének  2.5-szerese. Egy 
ősi göm bhalm az, az M4 magjában kering, amely körülbelül 5600 fényévnyire 
van a Földtől. Eddig úgy ta rto tták , hogy a göm bhalm azokban nem létezhetnek 
bolygók, m ert ősi keletkezésük m iatt anyaguk igen szegény nehezebb elem ek­
ben.
A  bolygó környezete ma m ár igen barátságtalan hely lehet, mivel egy kiégett 
csillagkettős körül kering. A  pár egyik tagja forró  fehér tö rpe, a m ásik pedig 
egy sebesen pörgő neutroncsillag, pulzár. A  rendszer harm adik  tagját, azaz 
m agát a bolygót 1988-ban fedezték fel a pulzár viselkedésében tapasztalható  
szabálytalanságok alapján. Egészen m ostanáig folyt a vita, hogy valóban boly­
góról van-e szó. Szóba került ugyanis, hogy ez is egy kis töm egű csillag, esetleg 
barna törpe. A H ST adata ira  tám aszkodva azonban sikerült m eghatározni a 
töm egét, amely alapján bolygónak minősül.
Bolygók keresése fehér törpék körül
A  H ubble-űrtávcső NICMOS  koronográfjának egyik új megfigyelési p ro ­
gram ja fehér tö rpe csillagok infravörös fényben való vizsgálata. Ezek elég hal­
ványak ahhoz, hogy körü lö ttük  egy esetleges bolygót közvetlenül is észreve-
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gyünk. H ét csillagból három  m ellett találtak kísérő objektum ot, de m ibenlétük 
e ldöntéséhez még további m érések szükségesek.
Egy másik m ódszerrel is próbálkoznak a fehér tö rpék  bolygóinak kim utatá­
sára. Sok fehér tö rpe  pulzál, rezeg, ami m iatt fényessége periodikusan válto­
zik. H a van körü lö tte  bolygó, akkor a csillag is kering a közös töm egközép­
pont körül, így hol közeledik, hol távolodik hozzánk képest. M ozgása követ­
keztében pedig kissé változik a megfigyelhető pulzációs periódus.
Különleges lenne a Naprendszer?
Elképzelhető, hogy a N aprendszer alapvetően különbözik az eddig felfede­
ze tt bolygórendszerek nagy részétől, mivel m ásképp alakulhato tt ki. Ebben az 
esetben a Földünkhöz hasonló bolygók igencsak ritkák. A  különbözőség le­
hetőségét egy nem zetközi ku ta tócsoport vetette fel, m iután megvizsgálták a 
mintegy 1 0 0  ism ert bolygórendszert, és felállítottak két lehetséges bolygóke­
letkezési modellt.
A mi N aprendszerünkben az összes planéta pályája (eltekintve a kü lönle­
ges esetnek szám ító P lútótól) közelítőleg kör alakú, és a négy óriásbolygó N a­
punktól távol kering. Az eddig talált exobolygók — melyek mind a Jup iterhez 
hasonlóak — jóval közelebb helyezkednek el központi csillagukhoz, és nagy 
részük sokkal elliptikusabb pályán mozog.
A N aprendszerünkre érvényes bolygókeletkezési modell szerint a Ju p ite r­
hez hasonló bolygóóriások a kisebb kőzetbolygók övezetén kívül alakultak  ki, 
és gravitációs hatásukkal nagy mennyiségű gázt vonzottak m agukhoz környe­
zetükből. A csillaghoz közelebbi kőzetbolygók a magasabb hőm érséklet m iatt 
nem tud tak  sok gázt lekötni. A  legnépszerűbb elképzelés szerint az óriásboly­
gók közvetlenül gravitációs összehúzódással is kialakulhatnak. Ilyen m ódon vi­
szont egyáltalán nem keletkezhetnek kőzetbolygók. Vagyis ha ez a m odell m in­
den ism ert bolygórendszerre alkalm azható, akkor egyik esetben sincs rem ény 
arra, hogy Földünkhöz hasonló, esetleg életet is hordozó bolygót találjunk. 
U gyanakkor az is igaz, hogy a jelenlegi m ódszerekkel még nem vagyunk képe­
sek a kisebb töm egű bolygók detek tá lására (kivéve a m ikrolencse-jelenséget), 
így az eddig  ism ert exobolygók alapján még nem lehet statisztikai következte­
téseket tenni.
Szatmáry Károly
astro-ph!0404309, 0407146, 0407635, 0408158, 0408164; 
www. u n i v e r s e t o d a y . com, 
w w w .s p a c e f l ig h tn o w . com
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A z a  Centauri A sebessége
Az utóbbi években roham osan fejlődött a D oppler-effektuson alapuló csil­
lagászati sebességm érés. A  fő hajtóerő  az exobolygók által előidézett, rendk í­
vül kicsiny spektrum vonal-eltolódások m érése volt, am inek köszönhetően m ár 
száznál is több csillag körül m utattak  ki bolygókat. A  m éréstechnika fejlő­
désével párhuzam osan a N ap típusú csillagrezgések ku ta tása is fellendült10. A 
m érések pontossága m ár megközelíti a m/s-ot, így tanulm ányozhatóvá váltak a 
konvektiv m ozgások által gerjesztett sajátrezgések, melyek m odellezése p á ra t­
lanul részletes és pontos ism ereteket szolgáltat a csillagok belső szerkezetéről.
radiális sebesség (m/s)
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/. 16. ábra. A z a  Cen A négy órányi radiálissebesség-görbéje a VLT UVES spektrográfjával
Egy am erik a i—ausztrál —dán kuta tócsoport ( P .  B u t l e r  és m unkatársai) 
2001-ben a déli ég egyik legfényesebb csillagát, az a  C en tauri A-t m érte két 
helyszínről: az egyik 8.2 m-es ESŐ VLT-műszerrel (C erro  Páránál, C hile), illet­
ve a 3.9 m-es Angol—Ausztrál Teleszkóppal (Siding Spring, A usztrália). M ind­
10. Csillagászati évkönyv 2004, 174. o.
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két távcsőhöz az exobolygók keresésére használt jódcellás spek trográfo t il­
lesztettek, és közel tízezer egyedi színképfelvételt készítettek a néhány perces 
oszcillációk kim utatására. A  rendkívül gondos adatfeldolgozással sikerült á t­
tö rn iük  a m/s mérési pontosságot: a VLT UVES spektrográfjával egy percnyi 
mérési idő alatt 0.42 m/s, az AAT UCLES műszerével pedig 1 m/s az elért 
sebességm érési pontosság. Ez a N apunkat leszámítva a valaha m ért legponto­
sabb radiálissebesség-görbét eredm ényezte, melyen közvetlenül is azonosíthat­
tok az a  Cen A felszíni mozgásait tükröző hullám ok (1.16. ábra). A kom binált 
m érések frekvenciaspektrum ában az átlagos zajszint m indössze 1.9 cm/s, azaz 
a legalább 6  cm/s am plitúdót m eghaladó rezgési m ódusok m indegyike d e tek ­
tá lható  a két távcső egyesített adatsorában. (N apunk esetében a legjobb m éré­
seket a BiSON  p ro jek t végezte, am elynek során az egy percnyi mérési idő alatt
0.2 m/s sebességm érési pontosság volt e lérhető .) Távlati cél a m éréstechnika 
kiterjesztése a halványabb csillagok felé, je lenleg ugyanis a fényes, 0  — 1 m-s 
csillagok megfigyeléséhez is 4 — 8  m-es távcsövekre van szükség.
Kiss László
Astrophysical Journal, 2004. 600, L75.
K ét közeli vörös törpe felfedezése
A N E A T  (Near Earth Asteroid Tracking) célja a Földet erősen m egközelítő 
kisbolygók m egtalálása. A program  során kapott felvételeket a digitalizált ég­
boltfelm éréssel egybevetve fedezték fel, hogy az LS 1826+3014 jelű M8.5 V 
színképtípusú vörös tö rpe sajátm ozgása /í =  2'.'38/év. A felfedezés je len tő sé­
gét azzal érzékeltethetjük , hogy W . L u y t e n  1979-ben közzétett katalógusa 
csupán 60 olyan csillagot tartalm az, melyek sajátm ozgása m eghaladja az évi 
2 ''-e t, a legközelebbi csillag, a Proxima Centauri sajátm ozgása pedig m indössze 
évi 3'.'853.
A vörös tö rpe radiális sebességére 77 ±  10 km/sec adódo tt. Látszó fényes­
ségéből, és egy ilyen csillag átlagos abszolút fényességéből becsülve távolsága 
13.9 ±  3.5 pc. M indebben semmi különös nem volna: sikerült felfedezni egy 
közeli, kis töm egű, halvány vörös tö rpét, amilyenből rengeteg van. A m ikor 
azonban m egszerkesztették pályáját, kiderült, hogy mégsem olyan közönséges 
csillag. Rögtön feltűnt, hogy a N aprendszerhez képest tekintélyes, 177 km/s 
sebességgel mozog, tehát nem vesz részt a Tejútrendszer fősíkjának ro tác ió ­
jában. N um erikus integrációval követve a pályáját az adódo tt, hogy a fősíktól 
6  kpc magasságig em elkedik, majd visszafelé ugyanennyire a fősík alá megy, 
jelenlegi helyére pedig körülbelül egymilliárd év múlva tér vissza.
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Halócsillag került tehát a felfedezők hálójába, töm ege 0 .08—0.09 2Tío, lég­
körének kémiai összetétele nem tűnik jelentősen különbözőnek a N apétól. A 
jelenlegi adatok  alapján nem lehet m egm ondani, hogy a fősíkból kilökött n o r­
mál vörös tö rpérő l van szó, vagy eredeti halócsillagról, amely fém hiányt egyál­
talán nem  m utat. H a idős, még h idrogént égető, igazi halóbeli csillag (vagyis 
kora több m int ötm illiárd év), akkor azon a határon  lehet, am ikor elfogy a 
hidrogénje, s ham arosan fehér tö rpe, majd fekete tö rpe lesz.
A másik vörös törpe, amely az SO 026300.5 +  165258 nevet kapta, még na­
gyobb sajátm ozgású, évenként 5'.'05 ±  0'.'03 az elm ozdulása. Ez a felfedezés 
is a NASA által indított N EAT program  m ellékterm éke. Csupán hét olyan 
csillagot ism erünk, am elynek sajátm ozgása m eghaladja évenként az 5"-et.
E  csillag trigonom etriai és fotom etriai parallaxisa alapján távolsága 2.4 és
3.6 pc közé tehető . Ha az első ada t helyes, ez a harm adik legközelebbi csillag 
N aprendszerünkhöz, míg az utóbbi esetén is az előkelő 17. helyet foglalja el. 
S zínképtípusa M6.5, látszó vizuális fényessége V  =  15rP40, teh á t ez is egy a 
sok átlagos vörös tö rpe között, és éppenséggel nem is túl halvány.
Az ilyen felfedezések m utatják igazán, hogy milyen hiányosan ism erjük köz­
vetlen környezetünket. M int ism eretes, a galaktikus nyílthalm azok katalogizá­
lása során  a XX. században sokszor felvetették azt a hipotézist, hogy a kö r­
nyékünkön megfigyelt nagyobb csillagsűrűség oka talán az, hogy N apunk is 
egy nyílthalm az tagja. A zonban inkább azt kell reálisnak ta rtanunk , hogy h iá­
nyosan ism erjük a tágabb környezetünket, és ez a vélt nagyobb csillagsűrűség 
el fog tűnni, am int a távolabbi vörös tö rpéket is felfedezzük.
Barcza Szabolcs
Astrophysical Journal, 2002. decem ber, 2003. május.
A Barnard-csillag radiális sebessége
H a egy csillag hozzánk képest egyenes vonalú, egyenletes mozgást végez v 
sebességgel, a radiális sebessége akkor is változik. Az 1.17. ábra segítségével 
belátható , hogy am ikor a csillag még nagyon távol van tőlünk, a radiális se­
bessége —v; am ikor a legközelebb halad el m ellettünk, akkor nullává válik; 
nagyon sok idő múlva, am ikor m ár ismét messze já r  tőlünk, a radiális sebessé­
ge +v  lesz. A  nagy távolság és a rövid időbeli bázisvonal m iatt azonban egy­
előre csupán a legközelebbi csillagokra m érhető  meg a radiális sebességnek 
ez a szekuláris változása. A csillagászat tö rténetében  az első ilyen észlelést a 
B arnard-csillagra sikerült elvégezni. A m érést az te tte  lehetővé, hogy a je len le­
gi csúcstechnológiával a csillagok esetében e lérhető  a ± 3  m/s sebességm érési 
pontosság.
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Mai ism ereteink szerint a Proxima és az a  Cen kettős rendszer után a 
Barnard-csillag a negyedik legközelebbi csillag. Az M4 színképosztályú vörös 
tö rpe, 1.8215 ±  0.0052 pc távolságban van, a deklináció irányában igen nagy 
a sajátm ozgása, évente +10'.'32693, rektaszcenzióban viszont csak — 0'.'79784 
(évente 070012 a változás). Egy ilyen kis töm egű csillag körül keringő bolygó 
nagyobb változást idéz elő a csillag radiális sebességében, m int egy nagyobb 
töm egű, például G vagy K színképtípusú csillag esetében. Ezért az ilyen tö r ­
pék körül könnyebb az esetleges bolygókat kim utatni. E m iatt is érdem es a 
radiális sebességet hosszabb időn á t megfigyelni.
1.17. ábra. v  sebességű, egyenes vonalú, egyenletes mozgást végző csillag v r radiális 
sebességének szekuláris változása
Két és fél év megfigyeléseinek kiértékeléséből a következőket lehete tt m eg­
állapítani. A radiális sebesség szekuláris változása 5.15 ±  0.89 m/s/év, ami jól 
egyezik a Hipparcos m űhold eredm ényeiből (parallaxis, sajátm ozgás) szám í­
to tt értékkel. A kutatás fontos m ellékterm éke, hogy bolygóra utaló változások 
nem m utathatók  ki a csillag sebességében. A radiális sebesség kismérvű válta­
kozása szoros korrelációban áll a H a-vonal em issziós m agjának erősségével,
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ami tudvalevőleg krom oszferikus aktivitást jelez. Tehát e csillag krom oszférája 
változik, és a folttevékenység valószínűleg lefedi a csillag felü letének 2 0 % -át.
Barcza Szabolcs
Astronomy and Astrophysics, 2003. június.
A z r ]  Carinae 2003-as periasztronja
Tejútrendszerünk egyik legizgalmasabb objektum a az r/ Carinae, a fényes 
kék változócsillagok osztályának legtöbbet tanulm ányozott tagja. A  csillag je ­
lenleg 5m körüli látszó fényességű, a 19. században azonban kitörésen esett 
át, és akkor — lm-ig fényeseden fel. N éhány éve fedezték fel azokat a színké­
pi változásokat, melyek alapján a csillag kettősségére lehete tt következtetni. 
K iderült, hogy nem tartozik a legnagyobb töm eg h iperóriások közé — m int 
azt korábban gondolták —, hanem  valójában két, jóval kisebb töm egű csil­
lagból áll. A  kettős rendszer pályája erősen excentrikus, és fényváltozását a 
két kom ponens sűrű  csillagszelének kölcsönhatása okozza. Mivel ezek a köl­
csönhatások a két csillag távolságától függenek, többen m egjósolták, hogy a
2003-ban bekövetkező periasztron-áthaladás újabb aktivitást fog kiváltani.
A . M . v a n  G e n d e r e n  és m unkatársai többszín-fotom etriai m éréseket vé­
geztek, melyek igazolták az előrejelzéseket: 2003 közepén a csillag hetekig 
elhúzódó fényességm aximum ba ju to tt, melynek idő- és színfüggése pontosan 
követte az 1998-as periasztron idején tapasztalt változásokat. A fénygörbe 
flerszerű fényesedést m utato tt (csak sokkal lassúbb időskálán, kb. 150 nap 
alatt), melynek töréspontjai egybeestek az egyidejűleg észlelt rön tgenk itö ré­
sekkel ( M .  C o r c o r a n  és m unkatársai a Chandra, RXTE  és X M M —Newton 
röntgenm űholdakkal, illetve az INTEGRAL  gam m am űholddal követték az 
esem ényeket). A  maximum után egy fedésre em lékeztető minimum követke­
zett, majd lassú halványodás. A legújabb adatok  alapján kirajzolódó kép alá­
tám asztja a kettősség hipotézisét, illetve elkülöníti az optikai em isszió és a 
röntgensugárzás forrásait. 2004 elejére a csillag visszanyerte korábbi fényessé­
gét, így a következő periasztronig, azaz 2008 m ásodik feléig lehet pontosítani 
az elm életi m odelleket és előrejelzéseket.
Kiss László
Astronomy and Astrophysics, 2003, 412, L25.
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A z SN 2002ic szupernóva különös színképe
Az la típusú szupernóvák színképük alapján azonosíthatók: a szilícium és 
a kén vonalai erősek, a h idrogéné pedig egyáltalán nem láthatók. Elm életi 
m odellek szerint e szupernóvák úgy jönnek  létre, hogy kettős rendszerben egy 
fehér tö rpe anyagot vesz át a másik csillagtól, s a növekvő töm ege előbb-utóbb 
m eghaladja a C handrasekhar-féle kritikus töm eget, ami egy fehér tö rpe szá­
m ára a stabilitás felső határa. Instabillá válván a csillag összeroskad, s az ezzel 
já ró  tűzijáték adja a szupernóva fényességét. Fontos jellegzetessége ezen szu­
pernóváknak, hogy igen pontosan m eghatározott töm egű csillag robban , ezért 
a robbanás abszolút fényessége is szűk határok  közé esik. Az la típusú szuper­
nóvák tehá t alkalm as standard  gyertyák — ism ert erősségű fényforrások — a 
távolságm eghatározáshoz, ráadásul nagy fényességük m iatt nagy távolságból is 
láthatók.
A  vázolt elm életi modell súlyos hiányossága, hogy eddig egyetlen la  szu­
pernóva elődjéről sem sikerült bebizonyítani, hogy valóban kettős rendszer. 
Talán ezen segít az az észlelés, am elynek során az SN2002ic színképében a 
h idrogén em issziós vonalait sikerült megtalálni. A  szupernóva vonalainak szé­
lessége kb. 1 0 0 0 0  km/s tágulási sebességre utal, m iként ez ilyen sz ínképekben 
m egszokott. A H a-vonal azonban igen éles, legföljebb 2000 km/s tágulási se­
bességet enged meg, tehá t biztosan nem a robbanás után expandáló héjból 
származik.
Az SN 2002ic közelében látszik ugyan két galaxis, am elyek óriás h id rogén­
felhői esetleg gyanúba hozhatók  a vonalak forrásaként, de a galaxisok 0 . 2 2  
és 0.078 értékű  vöröseltolódása teljesen eltér a szupernóva 0.06666 vörösel­
to lódásátó l. A Balm er-vonalak tehá t a szupernóva környezetéből jönnek . Az 
persze továbbra is kérdés, hogy pontosan honnan erednek, ha nem a táguló 
héjból. Elm életi m odellek szerint két lehetőség van. Az egyik, hogy valójá­
ban nem la típusú szupernóvát látunk, hanem  a nagy töm egű preszupernó- 
va csillagszele a robbanás elő tt h idrogénburkot hozhato tt létre, s a keskeny 
B alm er-vonalak ebből jöhetnének . Tehát a jelenség inkább a II típusú szuper­
nóva rokona, am iért ezt az eddig alig ism ert fajtájú objektum ot SN H -nek , 
azaz „szupernóva m ásfélnek” nevezték el.
A másik feltevés azonban valószínűbb: a fehér tö rpe  m ellett a kettős re n d ­
szer másik tagja egy aszim ptotikus óriásági csillag, amely folyam atosan ad ta  át 
külső rétegeinek hidrogénben gazdag anyagát a most felrobbant csillagnak, és 
eközben lé trehozott körü lö tte  egy hidrogénben gazdag gázfelhőt is, ami a ro b ­
banás hatására kb. 2000 km/s sebességű tágulásba kezdett. M indez közvetett 
bizonyíték volna a kettősségre is. Közvetlen bizonyíték ugyanis aligha képzel­
hető  el, hiszen ehhez előre tudni kellene, hogy melyik csillag fog robbanni,
Csillagászati évkönyv 2005 179 A csillagászat legújabb eredményei
ennek  többször meg kellene m érni a radiális sebességét, vagy legalább néhány 
színképet kellene készíteni róla, am elyen a fehér tö rpe  és az aszim ptotikus 
óriásági csillag jellem zői együtt látszanak.
Barcza Szabolcs
Nature 2003. augusztus.
A z I N T E G R A L  műhold és első eredményei
Az Európai Űrügynökség (E SA ) gammacsillagászati űrobszervatórium át, az 
INTEG RÁL  (International Gamma-Ray Astrophysics Laboratoiy) m űholdat
2002. ok tóber 17-én bocsáto tták  fel. A 72 órás keringési idejű pálya földközel­
pontja alig 9000 km-re van a felszín fölött, míg földtávolpontja 154 000 km -re 
található , azaz pályájának egy része a Föld sugárzási övezetein belülre, más ré ­
sze azon kívülre esik. A  sugárzási zónák 4 0 —60000 km között ta lálhatók, és 
a belsejükben roppan t nehéz a nagyenergiájú sugárzások detektálása. A  m ű­
holdat nagy felbontású gam m aspektroszkópiára (1 M eV energiánál 2.5 keV 
felbontással), valam int nagy szögfelbontású leképezésre ( 1 2 ' felbontás a gam ­
m asugarak tartom ányában) tervezték. Segítségével m inden korábbinál p o n to ­
sabban lehet tanulm ányozni a Világegyetem legnagyobb energiájú jelenségeit. 
K iegészítésképpen a röntgentartom ányban is végezhet m éréseket (3 és 35 keV 
energiák  között), illetve a fedélzetén van egy kisebb optikai teleszkóp is, am i­
vel 5"-os látóm ezőben rögzíthetik az éppen észlelt je lenség vizuális képét.
Az IN T E G R Á L  a CGRO  (O SSE , COMPTEL, EG RET, BATSE  m űsze­
rek), a SIGMA  és a HEAO — 3 gammacsillagászati űrprogram ok folytatása, 
főként a gam m afelvillanások kutatása te ré n " . Em ellett azonban a nagy en e r­
giájú galaktikus források vizsgálata (kölcsönható kettőscsillagok, am elyeknek 
a főkom ponense neutroncsillag vagy fekete lyuk), illetve kozm ikus értelem ben 
közeli aktív galaxismagok tanulm ányozása terén  is óriási fejlődést hozhat. A 
továbbfejlesztett gam m aleképezéssel a gam m aforrások koord inátáinak  hibáját
I — l!5-re sikerült leszorítani, ami a néhai C om pton űrobszervatórium  BATSE 
m űszeréhez viszonyítva egy nagyságrendnyi javulást jelent. Ezzel a gam m akitö­
rések utófénylésének optikai azonosítása sokkal könnyebb, és a szupernóvák­
kal vagy távoli galaxisokkal való egybeesés is egyértelm űbben m egállapítható.
Nem m eglepő, hogy az első év eredm ényei is ezekkel az egzotikus je lensé­
gekkel kapcsolatosak. Az elsőként detek tá lt gammafelvillanás a GRB 02I I 25 
volt 2002. novem ber 15-én. A 24 s-ig ta rtó  felvillanást ham arosan azonosíto t­
ták az Ulysses, a Mars Odyssey és a RHESSI szondák fedélzetén  levő gam m a­
11. Lásd B a g o l y  Z s o l t : Gammakitörések című cikkét.
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detek to rok  mérési adataiban is. Pusztán az IN T E G R A L  m érései alapján is 2' 
pontossággal lehete tt m egadni az égi pozíciót, ám optikai utófénylést senkinek 
sem sikerült észlelnie.
Fontos technikai továbblépést je len te tt a GRB 021219 észlelése, ami 5.5 s 
időtartam ú esem ény volt 2002. decem ber 19-én. Ez volt az első olyan gam m a­
felvillanás, am it valós időben sikerült azonnal kim érni az IN T E G R A L  Burst 
Alert System (IBAS) rendszerén belül. Ez azt je lenti, hogy a rendszer a villanás 
u tán  10 m ásodperccel m ár e-m ailt küldött az érin te tt kutatóknak, majd 5 ó rá ­
val később egy 20' pontosságú égi koord inátát is közölni tudtak. A  következő 
hónapokban sikerült tovább tökéletesíteni a rendszert és lecsökkenteni a ké­
sést. A GRB 030501 -ről m ár 30 m ásodperccel a villanás után rendelkezésre 
állt egy 4'. 4 pontosságú pozíció.
Négy hónappal a pályára bocsátás u tán  sikerült először észlelni egy 
olyan gam m akitörést, am it aztán más hullám hosszakon is detektáltak . A 
GRB 030227 2003. feb ruár 27-én következett be, és összesen 18 s-ig ta rto tt. 
50 perccel később m ár rendelkezésre álltak a viszonylag pon tos koord ináták , 
így az A7MM—Newton röntgenobszervatórium  8  órával a felvillanás után ész­
lelni tud ta  a röntgenutófénylést. A  következő napon több 1 —4 m-es optikai 
teleszkóp is kutatásba kezdett, és sikerült felfedezni a 23m-s optikai utófény­
lést, ami másfél nappal később m ár csak 25m volt, majd rövid időn belül m ér­
hetetlenül halvánnyá vált. A  kitörés korai szakaszából szárm azó gam m a- és 
röntgenm érések  a rra  utaltak, hogy a gam mafelvillanás kezdeti szakaszában 
erőteljes inverz Compton-szórás já tszódott le, ami szoros m egkötéseket ad a 
je lenség elm életi m odelljeire.
Az IN T E G R A L  névleges élettartam a 2 év, ami 5 évre hosszabbítható. E n ­
nek m egfelelően a következő években még sokat fogunk hallani a nagy energ i­
ájú asztrofizika új eredm ényeiről, melyekben ez az európai űrobszervatórium  
kulcsfontosságú szerepet játszik.
Kiss László
Astronomy and Astrophysics, 2003, 411.
Egy gam m afelvillanás röntgenvisszfénye
2003. decem ber 3-án, 22h 01m 28s U T-kor intenzív gam m akitörést jeleztek  
az IN T E G R A L  m űhold fedélzetén levő detek torok: a G R B  031203 m int­
egy 30 s-ig ta rto tt. H at órával később elkezdődött egy 16 órás expozíció az 
X M M -N ew to n  röntgenm űszerével, ami több rön tgenforrást is m u ta to tt az 
IN T E G R A L  által m egadott koordináta 2Í5-es környezetében. A legfényesebb
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m ár a m érés alatt is halványodott, így azt a G R B  031203 röntgenutófénylése- 
ként azonosították.
Az égi pozíció alig 5"-ra van a galaktikus egyenlítőtől, am elynek irányában 
sűrű porfelhők nehezítik a távoli égitestek megfigyelését. Nem véletlen, hogy 
sem optikai, sem infravörös tartom ányban nem sikerült detektáln i a gam m a­
felvillanás utófénylését. U gyanakkor az S. V a u g h a n  által vezetett csoport 
szenzációs felfedezést te tt az X M M  —Newton űrszonda rön tgenképei alap­
ján: a gam mafelvillanás körül két koncentrikus gyűrűből álló, lassan táguló 
haló látszott, ami a 16 órányi expozíció alatt három  kisebb rön tgenkam era ké­
pein is feltűnt. Ezen idő alatt a két gyűrű sugara kb. kétszeresére nő tt, ami 
azt je lenti, hogy a kozm ológiai távolságon feltűnt G R B -hez képest a halókat 
lé trehozó csillagközi anyagfelhők egészen közel ta lálhatók hozzánk. Egyszerű 
geom etriai m egfontolások alapján a halógyűrűket 1400 és 900 pc-re levő p o r­
felhők 2 —3 pc m éretű tartom ányain szóródó gam m asugárzás hozta létre. A 
szóró közeg 0.15 — 0.25 /xm-es szem csékből állhat (ez a csillagközi po r átlagos 
szem csem érete).
•
\ V  ■
* *
•
v  ' ;* * • w 





s . .  +w •» V r
* . • * »
•
• * * '•
. V * .
*  \
** * f ■*' *
•
* ■ *  ;
. .  - «
/  . »t ■. •
«
, f v i  * > 
J* 4 *
• * ♦  '
• i A » 
• * * % #
1.18. ábra. A  GRB 031203 röntgenvisszfénye
Ez az első eset, hogy gam mafelvillanás után röntgenvisszfényt sikerült ész­
lelni. A jelenség érdekessége, hogy jó  eséllyel azonosítani lehete tt a visszfényt
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okozó porfe lhő t is. A  G R B  031203 ugyanis csak pár fokra tűn t fel az égen 
összesen 28" látszó átm érőjű  Gum-köd  központjától. A G um -köd óriási, tágu­
ló buborék a csillagközi anyagban, amelyet több szupernóva-robbanás együt­
tes hatása hozott létre. A  röntgenvisszfény közelebbi porfelhője a h ibahatáron  
belül megegyezik a  G um -köd távolabbi falával, ami meggyőző érv a szórásért 
felelős porfelhő és a G um -köd kapcsolata mellett. K ét nappal az első észlelés 
u tán  m ár nyoma sem volt a visszfénynek.
Kiss László
Astrophysical Journal, 2004, 603, L5.
Két fok látszó átmérőjű planetáris köd
Hosszú évekig a Helix-köd (NGC 7293) vezette a planetáris ködök lát­
szó átm érőjének listáját a telehold fél fokos átm érő jé t is m eghaladó m ére­
tével. A Sloan Digital Sky Survey (SD SS) égboltfelm érő program  adatai itt 
is felü lírták  korábbi ism ereteinket: egy nem zetközi ku ta tócsoport a program  
spektrum felvételeit analizálva két fok átm érőjű ionizált gázfelhőt fedezett fel 
a P G  1034+001 jelű , 13™0 fényességű fehér tö rpe körül, m elynek távolsága 
100—200 pc között van. A  ködösség spektrum át a 495.9 és 500.7 nm-es tilto tt 
oxigénvonalak uralják, am elyek m ellett a H a  és a nitrogén tilto tt em issziós 
vonalait is detektálták . A  színképi jellem zők egyértelm űen a planetáris ködök 
közé helyezik az újonnan felfedezett objektum ot, mely így nem csak a legna­
gyobb látszó átm érőjű  ilyen objektum , hanem  az Sh 2 -2 1 6  u tán a m ásodik 
legközelebbi is. Egyéb param éterei alapján a köd anyagát a PG 1034+001 kb. 
100 000 évvel ezelőtt, még vörösóriás-állapotban dobta le. Jelenleg a lassan 
táguló gázfelhő tényleges átm érője 3.5 — 7 pc körüli lehet.
Kiss László
Astrophysical Journal, 2003, 599, L37.
Galaxis z =  10 vöröseltolódással
Az elm últ évtized látványos eredm ényekre vezetett a minél nagyobb vörös- 
eltolódású, azaz a minél távolabbi objektum ok keresése terén. A z  -  6  — 7  kö ­
zötti vöröseltolódású kvazárok és galaxisok annak az időszaknak a hírnökei, 
am ikor az Univerzum  mai korának még csak 10%-ánál ta rto tt. A kozm ikus 
háttérsugárzás m ikrohullám ú fotonjait kivéve az ennél távolabbi égitestek su ­
gárzásának észlelése rendkívül nehéz feladat. Ezt részben a sugárzás gyenge­
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sége, részben pedig az infravörös tartom ányban fellépő m éréstechnikai nehéz­
ségek okozzák. A fiatal (proto)galaxisok legerősebb emissziós színképvonala a 
hidrogén Lym an-sorozatának a  vonala, melynek laboratórium i hullám hossza
121.6 nm. z  = 6  vöröseltolódás esetén ez m ár a vörösbe csúszik (851 nm- 
re), a még nagyobb vöröseltolódások pedig a közeli infravörösbe teszik a Lya 
vonalakat.
Egy francia —svájci —am erikai ku ta tócsoport — P e l l ó  és m unkatársai — 
a gravitációslencse-hatást hívták segítségül a még nagyobb vöröselto lódású ga­
laxisok észleléséhez. Megfigyelési stratégiájuk a következő volt. Nagy vörösel­
tolódású objektum ok színképének legfőbb jellem zője, hogy a Lya vonal kék 
o ldalára eső sugárzás teljesen elnyelődik a  nagy távolságon je len tős m ennyisé­
gű galaxisközi semleges hidrogénfelhőkben. Ez a Gunn — Peterson-hatás, am i­
hez nem  kell sok semleges hidrogén: ha a távoli objektum  környezetében levő 
h idrogénfelhőknek akár csak 1% -a is semleges állapotban van, a Lya-nál rö- 
videbb hullám hosszakon a fényelnyelés gyakorlatilag teljes. E nnek  következ­
tében a távoli objektum ok bizonyos hullám hossz a latt teljesen láthatatlanok, 
efö lö tt viszont észrevehetők. A  láthatóság megváltozása a Lya vonal vörösel­
to lódo tt hullám hosszánál következik be.
1.19. ábra. A z  = 10 vöröseltolódású objektum képe, balra a JHK, jobbra az R.IH
sávokban
Ha egy galaxis az I fo tom etriai sávban (900 nm -en) még nem látszik, a J 
sávban (1100 nm -en) viszont m ár igen, akkor a Lya vonal 1000 nm környé­
kére to lódott, azaz az objektum  fotometriai vöröseltolódása kb. z  =  7. A ku­
tatók teh á t nagy határfényességű képeket készítettek a V R IJH K  sávokban, 
500 és 2200 nm közötti hullám hosszakon. Ez azonban még nem elég, ugyan­
is a nagyon távoli objektum ok egyben rendkívül halványak is. Ezt kiküszö­
bölendő, Pelló és m unkatársai olyan galaxishalm azokról készítettek képeket, 
melyek a m ögöttük lévő, még távolabbi galaxisok és kvazárok fényét a földi 
megfigyelő irányába fókuszálják, azaz látszó összfényességiiket felerősítik. A 
gravitációslencse-hatás eredm ényeképpen akár 3 - 4 m-val is fényesebbnek lát­
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hatjuk a galaxishalmaz m ögött ta lálható  objektum okat, ami m ár láthatóvá teszi 
őke t a jelenlegi legnagyobb teljesítm ényű m űszereink szám ára.
2003 elején rendkívül jó  megfigyelési körülm ények m ellett készítettek képe­
ket az ESŐ  8.2 m-es VLT/ISAAC  műszerével. A  légköri nyugodtságot jellem ző 
seeing még O'.'ó sem volt a JH K  sávokban, így m inden korábbinál jobb  h a tá r­
fényességet sikerült elérni. Az optikai tartom ányt a Hubble-űrtávcsővel és a
3.6 m-es kanadai—francia —hawaii teleszkóppal fedték  le. „G ravitációs te lesz­
kópkén t” az Abell 1835 galaxishalm azt használták fel (z  =  0.253). A  felvéte­
leken a galaxishalmaz magja körül több objektum ot is találtak, melyek becsült 
fo tom etriai vöröseltolódása 7-nél nagyobb volt. Közülük a legígéretesebb je lö l­
te t részletesen is megvizsgálták: a VLT-vel színképfelvételeket készítettek róla. 
Ezeken a Lya vonal azonosítható  volt, m égpedig 1337 nm -en, ami z =  10 vö­
röselto lódásnak felel meg! Ha a vonalazonosítás helyes (ami valószínű, mivel 
eredm énye tökéletes összhangban áll a fotom etriai vöröseltolódással), akkor 
je lenleg ez a legnagyobb vöröseltolódású objektum . Fizikai param éterei a lap ­
ján  valószínűleg a mai legnagyobb göm bhalm azoknál valamivel nagyobb pro- 
togalaxis, am elyben robbanásszerű csillagkeletkezés zajlik. Az ilyen és hasonló 
megfigyelések fontossága felbecsülhetetlen a galaxisok kialakulására vonatko­
zó elm életek ellenőrzése szem pontjából.
Kiss László
Astronomy and Astrophysics, 2004, 416, L35.
Ultrakompakt galaxisok a Fornax-halmazban
A Fornax galaxishalmaz vöröseltolódása alapján 20 M pc távolságban van 
tőlünk (75 km/s/M pc értéke t véve a H ubble-állandóra). A halm az közpon­
ti galaxisa az NG C 1399, ennek  2 x 2"-os környezetet vizsgálták a 3.9 m-es 
angol —ausztrál távcsőre szerelt száloptikás spektrográffal. Egyetlen felvétellel 
400 égitest színképét lehete tt elkészíteni. A megfigyelési lehetőségeknek ez a 
bősége arra  indított kutatókat, hogy a vizsgálatba olyan csillagszerű ég iteste­
ket is bevonjanak, am elyeket l" -n é l kisebb látszó átm érőjük alapján korábban 
csillagoknak véltek.
M eglepetésre a vizsgált csillagszerű égitestek közül legalább 7 nem csillag, 
hanem  ultrakom pakt galaxis. H a az NGC 1399-hez tartoznak , abszolút fényes­
ségük M y  r í  —11m, ez éppen  a norm ális törpegalaxisok fényességének alsó 
határa, de az N G C  1399 göm bhalm azainál jó  3m-val fényesebbek. Felületi fé­
nyességük határozottan  kisebb, m int a tö rpe elliptikus galaxisoké, m intha ta ­
lán törpegalaxisok haló nélküli magjai volnának. M éretük legföljebb 100 pc. A
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felületi fényesség—M y  diagram on határozottan  elkülönülnek az itt ta lálható  
37 elliptikus törpegalaxistól, am elyeknek magja is van.
Az előzetes eredm ények nyomán a Hubble-űrtávcsővel, az ESŐ  egyik 8  n i­
es távcsövével és a 10 m-es Keck-teleszkóppal is megvizsgálták az itt talált 
u ltrakom pakt galaxisokat. Az az összkép alakult ki, hogy a kom pakt galaxi­
sok új osztályának első példányait sikerült felfedezni. M éretük  és dinam ikai 
hovatartozásuk alapján galaxismagok, am elyeket a befogó galaxis árapályereje 
„levetkőztete tt”, m egfosztott attól a csillagnépességtől, mely a magjuk körül a 
befogás elő tt m ég megvolt. A gravitációsan erősebben kötött, kom pakt m agot 
azonban az árapályerők nem tud ták  szétszedni.
A  felfedezésben kulcsszerepet já tszo tt az, hogy spektroszkópiai vizsgálato­
kat és nagy szögfelbontású képalkotó megfigyeléseket egyaránt végeztek. A  
közeli galaxishalm azokban, például a Virgoban is fel lehet majd fedezni az 
ilyen ultrakom pakt galaxisokat, de csak m indkét fajta megfigyelés egyidejű 
végzésével. H a csupán az egyik észlelési m ódszerrel dolgoznak — m anapság 
gyakorlat —, akkor az ultrakom pakt galaxisok igen könnyen összetéveszthe­
tők az óriás elliptikusok körül ta lálható  göm bhalm azokkal.
Barcza Szabolcs
Nature 2003. május.
Hármas galaxismag az IC 1695-ben
Az Abell 193 galaxishalmaz legfényesebb galaxisa az IC 1695. A  közelm úl­
tig úgy tud tuk , hogy ennek az elliptikus galaxisnak két magja van, ez a szám 
azonban most három ra nőtt.
K ettős mag eddig sem szám ított ritkaságnak a galaxishalm azok legfénye­
sebb tagjánál, ezt általában a galaktikus kannibalizm us szám lájára írták. E l­
méleti m egfontolások alapján az óriás elliptikus galaxisok tényleg befoghatnak 
kisebb galaxisokat, végül el is nyelhetik azokat, s ezután m ár csak az elnyelt 
galaxis magja látszik még egy ideig. E nnek az elképzelésnek azonban ellen t­
m ondanak a megfigyelt relatív sebességek: a két mag a legtöbb esetben olyan 
gyorsan mozog egym áshoz képest, ami kizárja azt, hogy kö tö tt rendszert a l­
kossanak. M intha csak véletlenül haladna el egymás m ellett a két mag. Nyitva 
m arad persze az a kérdés, hogy m iért éppen  a galaxishalmaz legfényesebb tag­
jaiban fordul elő gyakran a kettős, de dinam ikailag nem kö tö tt mag.
Az IC 1695-ben az UK infravörös teleszkópjának felvételén ta láltak  egy 
harm adik  m agot is. Ezután a H ubble-űrtávcső archív felvételéből is sikerült 
nagyon éles képet kapni. A magok tényleg jól elhatáro lódnak , és egym ás­
tól legfeljebb 20 kpc távolságra vannak. Fontos még, hogy m indhárom  mag
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vöröselto lódása z  =  0.048 ±  0.001, tehát itt gravitációsan kötö tt m agokat si­
került találni. Ez bizonyítja, hogy a galaktikus kannibalizm us tényleg létezik, s 
a szám ítások szerin t egy ilyen konfiguráció legalább egymilliárd évig fennállhat 
teljes egybeolvadás nélkül.
Barcza Szabolcs
Monthly Notices o f  the Royal Astronomical Society, 2003. szeptem ber.
A legtávolabbi röntgenkilövellés egy kvazárból
A  Chandra röntgencsillagászati m esterséges holddal a GB 1508 +5714 jelű 
távoli, fényes kvazárt (vöröseltolódása z =  4.3) figyelték meg. A magtól kb. 3” 
távolságban egy halvány kom ponenst találtak, am elyet a kvazár központi ré ­
széből kiinduló anyagkilövelléssel (csóvával) hoznak összefüggésbe. Az am eri­
kai VLA rádiótávcső-hálózat évekkel ezelőtti archív adatainak újrafeldolgozása 
során a rád ió tartom ányban  is m egtalálták a röntgencsóva megfelelőjét. Ism e­
retes, hogy az aktív galaxismagok ma elfogadott modellje alapján a központi 
fekete lyukba behulló  anyag egy része az anyagbefogási korong forgástenge­
lyének irányában nagy sebességgel elhagyja a fekete lyuk környezetét. A m ág­
neses térben  spirálozó, relativisztikus plazm a jellegzetes szinkrotronsugárzást 
bocsát ki, amely pl. a rádiótartom ányban kitűnően észlelhető.
I l l i  I  I l  l  l  i  I  I  I  l  l
*  ::
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1.20. ábra. A  C B 1508+5714 kvazár képe röntgentartományban a Chandra felvételén 
(balra), illetve a VLA 1995-ben hasonló felbontással készült 1.4 GHz-es rádióképén 
(középen). Jobbra a kvazár központi vidéke 5 GHz-es rádiófrekvencián, az amerikai 
VLBA rádióteleszkóp-hálózattal 1998-ban készített képen, az előzőekhez képest közeI 
ezerszeres nagyítással Érdekesség, hogy a központi rádiókifúvás iránya a magtól távolodva
jelentősen eltérül
A röntgenkilövellést felfedező kutatók a jelenséget úgy értelm ezik, hogy a 
közel fénysebességgel mozgó elektronok a kozm ikus háttérsugárzás fo ton ja­
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ival ütköznek. Az ütközés során kapott energia a fo tonokat a rö n tg en ta rto ­
mányba löki (inverz Compton-szóródás). A  jelenség közelebbi kvazárok esetén 
sokszor megfigyelhető. A  m echanizm us fő érdekessége, hogy ha vannak ilyen 
röntgenkilövellések, akkor azoknak bármilyen vöröseltolódás m ellett is látsza­
niuk kell. A  felületi fényességük (1 + z)  negyedik hatványával arányosan csök­
ken ugyan, de a háttérsugárzás fotonjainak energiasűrűsége ugyanígy nő. így a 
két hatás semlegesíti egymást, s elvileg az is előfordulhat, hogy a nagyon távoli 
kvazár „m agjának” röntgensugárzását m ár nem is látjuk, de a je t észlelhető. 
(M ás kérdés, hogy könnyű-e azonosítani az ilyen objektum okat.) M indeneset­
re  a keresés folytatódik: ism ert, jellegzetes rádiókilövelléseket m utató  távoli 
kvazárokat céloz, amelyeknél a legvalószínűbb lehet a jelenség.
Frey Sándor
Astrophysical Journal, 2003. novem ber, 2004. január;
Monthly Notices o fth e  Royal Astronomical Society, 2003. novem ber.
Különlegesen nagy tömegű gravitációs lencsék
N apjainkban mintegy 80 olyan kvazár ism ert, am elyeknek a képét a 
gravitációslencse-hatás m egtöbbszörözi. Ez a jelenség akkor figyelhető meg, 
am ikor m ajdnem  pontosan a kvazár látóirányába esik egy olyan nagy töm egű 
elő térobjektum  (galaxis, galaxishalmaz), am elynek gravitációs hatása a h á tté r­
ből érkező elektrom ágneses sugárzás irányát megfigyelhető m értékben meg­
változtatja. Bizonyos kozmológiai m odellek szerint a Világegyetem legnagyobb 
m éretű  összetevőinek, a galaxishalm azoknak a kialakulásakor a hideg, sö té t 
anyagnak hatalm as töm egekben kellett koncentrálódnia. A  szám ítások sze­
rin t az ilyen nagy töm egű objektum ok m ögött lévő kvazárok gravitációslencse­
hatás során  keletkezett képei akár 7"-nél is nagyobb távolságra lehetnek egy­
mástól. Az elsőként megfigyelt ilyen kvazár, az SDSS J1004 +4112 színképvo­
nalainak vöröselto lódása z =  1.734, két legtávolabbi képének szögtávolsága 
pedig 14'.'62. Ez a szög m ár olyan nagy, hogy a képeket létrehozó lencse nem 
lehet a „közönséges” barionos anyag galaxis m éretű koncentrációja, hanem  
annál sokkal nagyobb tömegű. A  lencseként azonosítható  halm az galaxisainak 
vöröselto lódása 0 .6 8 .
A felfedezést követő néhány héten belül már meg is dőlt az új rekord: ki­
derült, hogy a 2QZ J 1435 +0008 jelű kvazár (z  =  2.378) két képe az égbol­
ton egym ástól 33"szögtávolságra látszik. Az eddigi megfigyelések összhangban 
vannak azzal a kozm ológiai elképzeléssel, hogy a Világegyetem ma látható  
nagyléptékű szerkezetének kialakulása során  az egyelőre rejtélyes, de m inden 
bizonnyal létező hideg (vagyis lassan mozgó részecskékből álló) és sö té t (azaz
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elektrom ágneses sugárzás által nem megfigyelhető) anyag m eghatározó szere­
p e t játszott.
Frey Sándor
Nature, 2003. decem ber;
Astrophysical Journal, 2004. április;
American Astronomical Society 203. ülése, 2003. decem ber.
Miért hideg a Hubble-áram?
Egyre több galaxis színképvonalainak vöröselto lódását mérik meg m a­
napság, egyre fokozódó pontossággal. A  megfigyelések szerint a Hubble- 
áram, a galaxisok távolodási sebességének térbeli eloszlása nagyon egyenle­
tes, ezért m ondjuk, hogy a H ubble-áram  hideg. A  távolodási sebességek 1.5 és 
3 M pc távolságok között legföljebb 30 km/s szórást m utatnak, ami a H ubble- 
törvényhez képest kevesebb m int 20 százalék. Nagyobb távolságokon, körü l­
belül 300 Mpc-ig hasonló a helyzet, de itt helyénvaló az óvatosság, m ert a 
távolságm érés bizonytalansága je len tős torzulást hozhat be.
T öbb kozm ológus keresi ennek a nagyfokú egyenletességnek az okát. A  leg­
egyszerűbb m ódszer num erikus m odellszám ításokat végezni a galaxisok, gala­
xishalm azok m ozgására, és keresni a m ozgásegyenleteknek azokat a kezdeti 
feltételeit, am elyek a legjobban visszaadják a ma megfigyelt sebességm ezőt. 
Az ilyen szám ításokból az a m eglepő eredm ény adódo tt, hogy 10 — 12 milliárd 
éve, am ikor a H ubble-áram lás „indult”, a környékünkön teljesen más sebes­
ségviszonyok voltak. M intha a kezdetben kavargó áram lás az idő során sim ult 
volna ki a mai egyenletességre. Ez azért nem  túl rokonszenves következtetés, 
m ert nem  ism erünk olyan kölcsönhatást a galaxisok, galaxishalm azok között, 
amely a helyi sebességkülönbségeket ilyen m értékben képes lenne kisimítani, 
e rre  ugyanis a gravitációs erő  önm agában nem elegendő. Em ellett a m ikrohul­
lámú háttérsugárzás egyenletessége azt sugallja, hogy a Világegyetem anyag­
eloszlása a kozm ológiai m últban is igen hom ogén volt.
M arad tehát itt is a sö té t anyag, sötét energia feltevése, amelyek gravitációs 
illetve tágulást okozó hatása lehet a rendező erő. Ez azonban sokak szám ára 
egyáltalán nem m egnyugtató, hiszen miféle term észettudom ányos m agyarázat 
az, ami a ma megfigyelt á llapotot olyan hatóerőknek  tulajdonítja, am elyek egy­
előre 95% -ban lá thatatlanok  a mai megfigyelők szám ára?! M áshogy kifejezve: 
a Világegyetem anyagából 5% -ot látunk, s ebből arra  vagyunk kénytelenek 
következtetni, hogy még van további 95% százalék, am inek a tanulm ányozá­
sára eddig  nem volt m ódunk, noha az Univerzum alakításában kulcsszerepet 
játszik.
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Joggal vetődik fel a kétely, hogy talán nem állanak elég szilárd talajon a 
következtetéseink, am ikor hom ogén és izotrop világm odellekkel akarjuk m eg­
magyarázni a jelenleg észlelt V ilágegyetem et. Ezek a világm odellek m ester­
ségesen kettéosztják az univerzum ot 5:95 arányban. Lehet, hogy ez csak a 
m odellek tulajdonsága, de nem a valódi világé. Esetleg jobb elm életi m odelle­
ket kellene felállítani a jelenleg divatos leegyszerűsítettek helyett? Az azonban 
m ár most is bizonyos, hogy a jelenlegi megfigyelési eredm ények alapján a hi­
potetikus sö té t anyagra vonatkozó feltevések közül a legkézenfekvőbbeket el 
kell vetni. Vagy új elméleti m odellek szükségesek az U niverzum  tágulásának 
m agyarázatára, vagy egyre raffináltabb m odellek kellenek az eddig  még nem 
láto tt, h ipotetikus sö té t anyagra — ez m ost a kozm ológusok dilemmája.
Barcza Szabolcs
Astrophysical Journal 2003. június;
Astronomy and. Astrophysics 2004. február.
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Keresztúri Ákos-Sim on Tam ás
Asztrobiológia
Bevezetés
N apjaink egyik legizgalmasabb tudom ányközi te rü le te  az asztrobiológia, 
más néven bioasztronómia vagy exobiológia. Célja, hogy közelebb kerüljünk 
a F öldön kívüli élet felfedezéséhez, valam int az élet kialakulásának és a lap ­
vető tu lajdonságainak m egértéséhez. Talán furcsán hangzik m indez, am ikor 
még a földi élet fogalm ára sem tudunk  m egnyugtató definíciót adni — néha 
azt sem tudjuk eldönteni, hogy ad o tt képződm ény biogén vagy abiogén folya­
m atok eredm énye. Mi köze ehhez a csillagászatnak, és m ire jó  egyáltalán a 
hangzatos nevű tudom ányterület?
Az asztrobiológia kifejezést az elsők között G . A . T y i h o v  (1875 — 1960) 
orosz csillagász használta 1957-ben, am ikor távcsővel életnyom okat keresett a 
M arson, H . S t r o n g h o l d  (1898—1987), az Egyesült Á llam okban élő orvos­
biológus cikkeiben pedig 1953 körül je len t meg a kifejezés.
Az utóbbi évtizedben sok olyan ism eret b irtokába ju to ttunk , am elyek á t­
a lak íto tták  a Földön kívüli életről vallott felfogásunkat. Ezek közül a legfon­
tosabbak:
1 . bolygórendszerek keletkezésének megfigyelése;
2 . exobolygók felfedezése;
3. bebizonyosodott, hogy a folyékony víz gyakoribb más égitesteken, m int ko­
rábban  feltételeztük;
4. az élet szélsőségesebb körülm ényeket is kibír, m int korábban gondoltuk. 
Csak az 1990-es évek ó ta vannak olyan konferenciák, ahol csillagászok, pla-
netológusok, geológusok, m ikrobiológusok, genetikusok és más tudom ányte­
rü let képviselői egyszerre je lennek meg, és próbálják eredm ényeiket közös cél 
érdekében  szintetizálni. A közös cél pedig -  ahogyan azt A lm ár Iván m eg­
fogalm azta — annak megválaszolása, hogy az élet az U niverzum ban szabály 
vagy kivétel. Az asztrobiológia valójában nem egy új tudom ányág, inkább kö­
zös nyelv, am elynek segítségével távoli szakterületek  kutatói tudnak  együtt 
dolgozni. Maga a kifejezés hűen adja vissza a m ögöttes tartalm at: a csillagok 
keletkezésétől az életig terjedő  út lépéseit próbáljuk m egérteni.
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A Földön kívüli élet ku tatásának sok eredm énye nem is a világűrből, h a ­
nem m agáról a Földről származik. Az utóbbi években világossá vált, hogy az 
élet igen „szívós” : szinte nincs olyan m ostoha hely a Földön, ahol egyszerű 
form ái — főként baktérium ok és archeák' — ne élnének. A  különleges kör­
nyezeti feltételek között élő szervezetek -  a szélsőségkedvelők, extremofilek
— benépesítik  a hévforrásokat, a sarkvidéki jég takaró  alatti tavakat, a tundra  
örökké fagyott talaját, a mélytengeri füstölgők környékét, a különleges vegyi 
adottságú helyeket, sőt mélyen, a földkéreg kőzeteiben is m egélnek. A  szélső­
ségkedvelő élőlények inform ációval szolgálnak a földi élet korai fejlődéséről, 
és hozzájuk hasonló élőlényeket más égitesteken is érdem es keresni. Vizsgá­
latukkal m egtanuljuk, milyen alaktani, geokém iai és biokém iai jegyek alapján 
ism erhetők fel a mai vagy egykori élőlények. A  következőkben e kutatások 
eredm ényeiből adunk rövid összefoglalót, nem tévesztve szem elől, hogy csak 
az általunk ism ert földi vagy ahhoz hasonló élet lehetőségét és megjelenési 
form áit vizsgáljuk — más lehetséges életform ákról ugyanis nincs tapasztala­
tunk. Az ajánlott irodalom  m ellett a szövegen belül több olyan magyar nyelvű 
cikket is m egem lítünk, amelyben egy-egy részkérdésről bővebb összefoglaló 
olvasható.
A csillagközi anyag fejlődése
Az asztrobiológia által vizsgált anyagfejlődés a csillagokban, illetve a 
szupernóva-robbanásokkor zajló „fém gyártással” veszi kezdetét. (A z asztro ­
fizikában a hélium nál nehezebb elem eket összefoglaló néven fém eknek szo­
kás m ondani). E  tém ában számos cikk je len t meg magyar nyelven2, ezért erre  
nem térünk  ki részletesen. A  Világegyetem tö rténe te  során a csillagközi anyag 
fém tartalm a a csillagkeletkezés és csillagfejlődés m ellékterm ékeként egyre nö­
vekedett.
Az anyagfejlődés következő állom ása a csillagok belsejében legyártott ele­
mek kom binálódása, ami a m olekulafelhőkben kezdődik. A m olekulafelhők­
ben a különálló atom ok véletlen találkozásai során kisebb m olekulák állnak 
össze. Ezek további atom okkal vagy egymással összekapcsolódva egyre össze­
te ttebb  m olekulák épülnek fel. Az ultraibolya sugárzás a nagyobb m olekulá­
kat aktív részekre, gyökökre hasíthatja, és ezek további felépülési folyam atok 
alapanyagai lesznek. E  folyam atok eredm ényeként akár bonyolult m olekulák 
•s keletkezhetnek. Kulcsszerepe van még a m olekulafelhőkben lévő szilárd 
porszem csék felületén és belsejében zajló reakcióknak. Ezekben az e lek tro ­
1. A sejtmag nélküli egysejtűek egy fontos csoportja, később bővebben lesz róluk szó.
2. Csillagászati évkönyv 1998, 160. o.; Csillagászati évkönyv 2000, 169. o.; Meteor 2001, 
7 - 8 ,  37. o.
Asztrobiológia 192 Csillagászati évkönyv 2005
m ágneses illetve kozm ikus sugárzásnak szintén fontos katalizáló szerepe van. 
A keletkező m olekulák skáláját tovább növeli, hogy a felhők anyaga áram ­
lik, és egy-egy porszem cse az idők folyamán egyre újabb kémiai környezet­
be kerülhet. L aboratórium ban is sikerült megfigyelni, hogy ha extrém  hideg 
jégszem cséket tö ltö tt atom i részecskékkel sugároztak be, belsejükben szerves 
anyag képződött. A  rádiócsillagászati kutatások pedig m ár több tucat szerves 
m olekulát, köztük a legegyszerűbb am inosavat, a glicint is kim utatták  a csil­
lagközi térben.
A m olekulafelhőkben keletkezett szerves építőkövek koncentrációja azon­
ban még mindig alacsony, és a környezet is túl hideg a bonyolultabb kémiai 
összetevők kialakulásához. A továbblépéshez nagyobb koncentráció  és m aga­
sabb hőm érséklet kell, am ire a csillagkeletkezéshez kapcsolódó bolygókeletke­
zés ad lehetőséget’. A  p ro top lanetáris korongban növekvő bolygócsírák belse­
jében  a radioaktív  és összeállási hő a szerves m olekulák egy részét lebontja. 
A szerves anyagok legyártását mégsem kell elölről kezdeni, mivel a lebom lás 
csak a nagy bolygócsírákban következik be, és o tt sem teljes. A kisebb ob ­
jek tum ok összeálláskor a hőm érséklet nem em elkedik je len tősen , ezekben a 
lebom lás elhanyagolható. E zért fontos, hogy a kisebb égitestek (kisbolygók, 
üstökösök, m eteoroidok) a bolygókeletkezés végén je lentős szám ban hullanak 
a bolygókra. Ez a N aprendszer tö rténetében  „nagy bom bázásnak” nevezett fo ­
lyamat szám ottevő mennyiségű vizet és szerves anyagot ju tta t a nagyobb égi­
testek  felszínére.
A kialakuló bolygórendszerek jellem zőit elm életi m odellek, valam int a N ap­
rendszer és az exobolygók tanulm ányozása alapján körvonalazhatjuk. A boly­
gók fejlődése szem pontjából fontos új ism eret, hogy a nagy bolygócsírák pá­
lyarezonanciák révén hatnak a többi ég itestre4. A Föld típusú bolygók felszí­
ni vízkészletét például az óriásbolygók is befolyásolják: az üstökösök pályájá­
nak m ódosításával megnövelik a Föld típusú bolygók zónájába ju tó  üstökösök 
szám át, és így a velük való ütközés valószínűségét. A bolygókeletkezés során 
instabil rendszerek is születnek, ahol egyes tagok kirepülnek, vagy távol kelet­
kezett objektum ok a központi égitest közelébe ju tnak.
A bolygók fejlődése
Az anyagfejlődés következő szakaszát -  kissé fé lreérthetően  -  bolygófej­
lődésnek nevezik. Itt term észetesen nem csak a szorosan vett bolygókról van 
szó. A sztrobiológiai szem pontból lényeges a holdak, a nagyobb kisbolygók és
3. Csillagászati évkönyv 2003, 206. o.; Csillagászati évkönyv 2004, 170. o.; Meteor 2002,
2, 6. o.; Meteor 2003, 9, 8. o.
4. S á n d o r  Z s o l t :  Rezonanciák bolygórendszerekben.
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az üstökösm agok fejlődése is. M inket tehá t most m indazok az égitestek é r ­
dekelnek, am elyek töm egük m iatt nem válhatnak csillagokká vagy barna tö r ­
pévé. A  csillagkeletkezésnek ezek a „m ellékterm ékei” term észetes kémiai la­
boratórium ok: koncentrálódnak bennük  a nehéz elem ek, az egyes égitesteken 
uralkodó eltérő  körülm ények között változatos végterm ékek keletkeznek, az 
alacsony hőm érséklet pedig lehetővé teszi, hogy a kialakult szerves anyagok 
m egm aradjanak, ne bom oljanak le újra.
Egy ilyen égitesten az anyagfejlődés elju that a prebiotikus, esetleg a biotikus 
szintig, ez azonban sok olyan tényezőtől függ, am it ma még kevéssé ism erünk:
Bolygórendszeren kívüli hatások
A  szerves anyag fejlődését a galaktikus környezet is erősen befolyásolhatja. 
A  galaktikus árapálym ező, a nagy töm egű m olekulafelhők és a közeli csilla­
gok gravitációs hatása befolyásolja az üstökösfelhő objektum ainak m ozgását 
és így a bolygókat érő  becsapódások szám át, gyakoriságát. A  közeli csillagok, 
szupernóva-robbanások sugárzása befolyásolja a légköri és a felszíni kém iát (a 
Földön például lebontja az ózont, és így a felszínen m egerősödik az ultraibolya 
sugárzás, ugyanakkor segíti a szerves anyagok kialakulását). Egy bolygórend­
szert főleg spirálkarokon áthaladva érhe t erős sugárzás, ahol sok a nagy tö ­
megű csillag, és em iatt gyakori a szupernóva-robbanás. Egy aktív galaxismag, 
vagy a még kevéssé ism ert gam m akitörések hatása szintén növeli a részecske- 
sugárzást.
Bolygórendszeren belüli hatások
Ide tartozik  a központi csillag és a bolygórendszer többi kisebb égitestjének 
befolyása. Az égitest éghajlatát befolyásolja a központi csillag sugárzása, hold- 
rendszerekben  pedig eleinte a központi óriásbolygó hatása is fontos. A  Nap 
részecskesugárzása (a napszél) a környező csillagközi anyaggal kölcsönhatva 
alakítja ki a helioszférát, amelyen belülre — és így a bolygók felszínére — csak 
kevés csillagközi anyag kerül. E hhez hasonló egy óriásbolygó m agnetoszférá- 
ja, ami holdjait a napszél, illetve a csillagszél részecskéitől védi. A  gravitációs 
kölcsönhatások, perturbációk m egváltoztathatják az égitestek pályáját, és akár 
végleg ki is lökhetnek egy objektum ot a rendszerből. Az egymással rezonanci­
ában keringő égitestek belseje az árapályhatás révén m elegedhet, ami vulkáni 
tevékenységhez vezethet. Egy nagy hold csökkenti a bolygó forgástengelyének 
térbeli billegését, azaz stabilizálja az éghajlatot; em ellett árapályhatása lassítja 
a bolygó tengely forgását5.
A bolygó saját tulajdonságai közül fontos a töm eg és a kém iai összetétel. 
A bolygó annál melegebb lesz, minél több a radioaktív izotóp a belsejében
5. Meteor, 2000, 6, 15. o.
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és minél nagyobb az átlagsűrűsége (egy ado tt töm eghez nagyobb átlagsűrű­
ség esetén  kisebb hővesztő felszín tartozik). A  hőtől a jég vízzé olvad, a bel­
ső olvadás hatására erősödik  a vulkanizm us és a lem eztektonika, ezek pedig 
gyorsítják a bolygó anyagának globális körforgását. H a a bolygó magja vasat 
tartalm az, a radioaktív hőtől megolvadt vasmagban m ágneses té r alakulhat ki, 
ami védi a bolygó felszínét a napszéltől és a kozm ikus sugárzástól. A  belső hő 
nem  csak radioaktív  eredetű  lehet, hanem  szárm azhat geokém iai folyam atok­
ból, árapály-deform ációkból vagy belső differenciálódás során  átalakuló hely­
zeti energiából. Az égitest légköre megszűri az elektrom ágneses és részecske- 
sugárzást. Az elektrom ágneses sugárzás különböző tartom ányaiban m utato tt 
áteresztőképessége hatással van a felszíni hőm érsékletre (pl. üvegházhatás).
Látható , hogy sok folyam at eredője befolyásolja egy bolygó fejlődését, ezért 
nehéz általános fejlődési u takat körvonalazni. Feltételezhetjük, hogy a belső 
aktivitás a töm egtől függ, ezért a nagyobb töm egű Föld és V énusz felszíne 
tovább m arad t aktív, m int a kisebb töm egű M arsé. A  belső és külső hatások 
kölcsönhatására a V énusz m utat példát: a kis naptávolság és az erős vulkáni 
aktivitás olyan visszacsatolást eredm ényezett, am elytől a szén-dioxid je len tős 
része a légkörbe került és az üvegházhatás által tovább fo rrósíto tta  a bolygó 
felszínét. A Földön is van annyi szén-dioxid, m int a V énuszon, de itt az alacso­
nyabb hőm érsékleten  a vízből karbonátok  form ájában kivált és ma kőzeteket 
alkot.
Az asztrobiológiában igen elterjedt a „Kövesd a vizet!” stratégia. A  víz 
jó  nyomjelző, m ert csak bizonyos hőm érséklet- és nyom ástartom ányban fo ­
lyékony, oxigéntartalm a pedig egyéb nehéz elem ek je len lé té re  utal. A  Föld 
típusú bolygók víztartalm át tekintve egy hűlő és egy m elegedő fejlődési út 
körvonalazható. A víz a fejlődés előrehaladtával a M arson egyre mélyebben 
(m a a felszín alatt-4 — 6  km -re), a V énuszon egyre m agasabban (m a a légkör­
ben 4 0 - 6 0  km m agasan) m aradhat meg tartósan  cseppfolyós állapotban. A 
két szélsőség közötti középutat a Föld képviseli, ahol a felszín je len tős részét 
cseppfolyós víz borítja.
A gravitációs kölcsönhatások kapcsán em líthetők a becsapódások, amelyek 
három  szem pontból fontosak: K ezdetben (a nagy bom bázási időszakban) vizet 
és szerves anyagot hoznak a bolygókra6. Em ellett a becsapódástól felszabadult 
vízgőz és szén-dioxid növeli a légkör mennyiségét, üvegházhatása pedig m ele­
gedést okoz. A kirepült és légkörben lebegő por viszont kevesebb fényt enged 
a felszínre, ami hűléssel já r '.  A becsapódásokkal — igen kis mennyiségben
— anyagot is cserélnek az égitestek, ami elm életileg akár élőlényeket is vihet 
egyikről a másikra.
6. Csillagászati évkönyv 2002, 155. o.
7. Meteor, 2001, 4, 17. o.
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2.1. ábra. A  víz előfordulása a Naprendszer szilárd felszínű égitestjein és azok belsejében
A földi élet nyomában
A z anyagfejlődés legkevésbé ism ert lépése az élet m egjelenése. A Földön 
kívüli, de a földihez hasonló élet u táni kutatáshoz elengedhetetlen , hogy vá­
laszoljunk a következő kérdésekre: Mi az élet, pontosabban  mi az általunk 
ism ert élet? Hogyan alakult ki ez az élet? Milyen volt a korai evolúciója? M i­
lyen extrém viszonyokat képes elviselni? A hhoz, hogy egy organizm ust „földi 
é rte lem ben” élőlénynek tekintsünk, a következő feltételeknek kell egyszerre 
teljesülniük:
1 . legyen közel (de nem abszolút) h ibam entesen m ásolható ö rök ítő  anyaga 
(tem plát);
2 . határo ló  hártyával (m em bránnal) függetlenedjen a környezettől;
3. legyen önszabályozó anyagcsere-rendszere;
4. legyenek benne a kémiai folyam atokat gyorsító m olekulák (katalizátorok). 
Mai ism ereteink szerint ezek a legalacsonyabb szerveződési szinten a se jt­
mag nélküli egysejtűekben, a prokarió tákban  (baktérium ok, archeák) te ljesül­
nek. A vírusok viszont m ár nem tesznek eleget a 3. pontnak, csupán burokkal 
védett genetikai inform ációk, melyek más élőlényben csak önreprodukció ra 
képesek. A Föld 4.6 milliárd évvel ezelő tt keletkezett, és jelenlegi ism erete­
ink szerint ezután  m eglepően gyorsan kifejlődött az élet. Az első élőlények 
3 .5 - 4  milliárd évvel ezelőtt je lenhettek  meg a Földön. Az persze m ár jóval 
nehezebb kérdés, hogy ez hogyan zajlott.
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A prebiotikus evolúció
Szám os bizonyíték szól am ellett, hogy az élet m egjelenését néhány százm il­
lió éves kémiai (prebiotikus) fejlődés előzte meg. E nnek  során az ősóceán­
ban illetve a vizes környezetben lévő vulkáni központoknál egyre összetettebb 
szerves m olekulák keletkeztek és egyre bonyolultabb reakcióutak  valósultak 
meg. Itt is m űködött a term észetes szelekció: a hatékonyabban önreprodukáló  
anyagok és folyam atok te rjed tek  el. A  „reakciók ilyen csatájához” a reakciófe­
lü leteket szilikát- és agyagásványok valam int vas-szulfidok (pirít) adhatták ; az 
energ iát pedig villámlások, UV-sugárzás, vulkáni hő vagy becsapódások szol­
gáltatták. A  kom plexebb m olekulák fennm aradása szem pontjából fontos, hogy 
a légkör ekkor még redukáló  jellegű volt.
A  m olekulák egy része üstökösm agok, kisbolygók, m eteoritok  becsapódásá­
val érkezett. Egyes m eteoritok  belsejében a fehérjék  építőelem ei, am inosavak 
is m egtalálhatók. A  pánspermia elmélet szerint maga az élet is becsapódások­
kal került a Földre — ami nem kizárt, de csak elodázza (m ás égitestre helye­
zi) az élet kialakulásának kérdését. Az ősi Föld környezeti viszonyait m odel­
lező 1953-as Urey — Miller-kísérlet során sikerrel szintetizáltak am inosavakat. 
Később, hasonló kísérletekkel cukrok, zsírsavak, sőt a nukleinsavakban lévő 
purin- és pirim idinbázisok (a DNS és RNS m olekulák fontos alkotórészei) 
abiogén képződését figyelték meg. Ez azt jelenti, hogy az élet szám ára m in­
den fontos m akrom olekula építőkockája lé trejöhetett az ősi Földön.
Ezután  azonban komoly hézag tá tong  tudásunkban: a nagy kérdés, hogy a 
preb iotikus kém ia folyam atai m iként alakult á t az élőlényekre jellem ző, nuk- 
leinsavak és fehérjék  összehangolt m űködésén alapuló biokém iává. Hogyan 
álltak össze az építőkockák hatalm as biom olekulákká: fehérjékké és nuklein- 
savakká? És hogyan tö rtén t meg ezek összehangolódása? Jelenleg még arra  
sincs elfogadott m agyarázat, hogyan m aradhato tt stabil egy ribóz m olekula 
(C 5 H io 0 5), nem hogy egy teljes RNS vagy D N S ...
RNS-világ, nanobaktériumok és marsi „baktériumok”
Feltételezzük, hogy a prebiotikus kémiai zűrzavarból az RN S-m olekulák 
em elkedtek  ki győztesen, mivel hatékonyan m ásolták önm agukat. B izonyított 
tény, hogy egyes RN S-eknek enzim aktivitásuk, azaz a reakciókat katalizáló 
hatásuk is van. így a kémiai evolúció során  egyszerre m űködhettek  tem plát- 
kén t és katalizátorként. Ez volt az RNS-világ, am elynek néhány elem ét kí­
sérletekkel is igazolták (egyes RN S-típusok a „kém csőben zajló evolúció” so ­
rán  uralom ra ju tnak  és elszaporodnak). Az egykori győztes RNS-ek lehettek 
az első igazi rep likátorok  („gének”), és nem kizárt, hogy valamilyen m ódon 
m ár függetlenedtek  a környezettől, létrehozva az első ribo-organizmusokat. A 
ribo-organizm usok hipotetikus „élőlények”, mai képviselőiket vagy kövületei­
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két nem ism erjük, bár egyes ku ta tók  úgy gondolják, hogy a nanobaktérium ok 
e kezdetleges életform a mai megfelelői.
A  nanobaktérium ok 2 0 —150 nm- 
es képződm ények. Nevük ellenére
2004-ig nem  sikerült kideríteni, hogy 
élőlények avagy nem . M indenesetre 
a baktérium okhoz hasonlóan göm bö­
ket és pálcikákat form álnak, gyak­
ran ta lálhatók  csoportosan, láncokba 
és fürtökbe rendeződve. T öbb ku ta­
tó  állt m ár elő a bejelentéssel, hogy 
nanobaktérium okat fedezett fel szin­
te m inden elképzelhető helyen (m ég 2.2. ábra. Elektronmikroszkópos felvétel 
az em beri szervezetben is), amelye- nanobaktériumokról
két sikerült tenyészteni, sőt az é le t­
hez szükséges kémiai nyom okra (enzim ekre és nukleinsavakra) bukkanni ben ­
nük. Ezek az eredm ények azonban egyelőre vitatottak. Nagy kérdés, hogy egy­
általán beleférne-e a nanobaktérium okba az általunk ism ert élethez szükséges 
b iokém iai-genetikai apparátus. A hhoz, hogy egy élőlény önfenn ta rtó  funkció­
kat végezzen és szaporodjon, kellenek bizonyos alkotórészek, am elyek helyet 
igényelnek. A ma elfogadott nézetek szerint a 200 nm az a m ére thatár, amely 
alatti dolog nem tek in thető  élőnek, legalábbis az általunk használt értelem ben.
Az ALH84001 jelzésű, marsi e re ­
detű  m eteoritban olyan alakzatokat 
találtak, amelyek hasonlítanak a földi 
bak térium okra. H a m éretüket (20 —
2 0 0  nm ) is figyelembe vesszük, a fen­
ti nanobaktérium okhoz lehetnek kö­
zeliek. H a sikerül eldönteni, hogy a 
földi nanobaktérium ok valóban élő- 
lények-e, akkor a marsi élet kérdésé­
ben is előbbre ju tha tunk . M ásként fo ­
galmazva: elég nagyok-e a m eteorit­
ban talált „valam ik”, hogy földi é r te ­
lemben is élőlényeknek tekinthessük 
azokat? Esetleg egykori marsi ribo- 
organizm usokkal van dolgunk, és az 
anyag fejlődése csak eddig ju to tt el 
bolygószom szédunkon?
2.3. ábra. Elektronmikroszkópos felvétel az 
ALH84001 meteorit belsejében található 
képződményekről
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Az egyetemes ős megjelenése
A feltéte lezett RNS-világ nem  m aradt sokáig uralm on. Az egyre kom ple­
xebbé váló fehérjék  jobban m űködtek katalizátorként, a DNS pedig stabilabb 
volt tem plátként. Nem valószínű, hogy a DNS az RNS elő tt je len t meg, m ert a 
dezoxiribóz önm agában instabilabb a ribóznál. N ukleinsavként viszont a DNS 
a stabilabb — ha pedig egyszer m egjelent, m egbízhatóbban védte az inform á­
ciót. Az RNS teh á t — bár egyszerre lehete tt tem plát és katalizátor — igazából 
egyik szerepre sem optim ális, és „két szék között a  fö ldre kerü lt”.
A nnak  tárgyalása, hogy a DNS és a fehérjék  hogyan hangolódtak  össze a 
mai tökéletes rendszerré, m eghaladja cikkünk kereteit. A fehérjeszintézis mai 
apparátu sa  egyfajta védelm et, a környezettől való elhatáro lást is igényelt. E lő ­
ször talán foszfolipidekből (a sejthártyákat felépítő zsírszerű anyagokból) álló 
réteggel lezárt félsejtek alakultak ki a kőzetek pórusaiban. Később a transz- 
portfo lyam atok m egjelenése u tán  leszakadhattak a kőzetek felszínéről és h á r­
tyájuk összezáródhatott, kialakítva a mai sejtek elődeit.
M integy 3 .5—4 milliárd éve lé trejöhetett az általunk ism ert élet első képvi­
selője, az a hipotetikus élőlény, amely az utolsó egyetemes közös ős (Last Uni­
versal Common Ancestor, LUCA ) nevet kapta. Ebben a m em bránnal (esetleg 
sejtfallal) határo lt organizm usban valósult meg először a DNS —fehérje egység 
(D N S alapú genetika és fehérjeenzim ek együttese), az önm agát szabályozni 
képes anyagcsere, az energiát a kötéseiben táro ló  ATP-alapú energia-háztartás 
és az osztódással tö rtén ő  szaporodás. D e hol keressük LU C A  nyom ait?
Extrem ofilek, archeák
H a az egyetem es ős után nyom ozunk, akkor a legkülönösebb környezeti 
viszonyok között élő szervezetek, a szélsőségkedvelők (extremofilek) közé kell 
m erészkednünk [1., 2.]. Itt főként sejtm ag nélküli élőlényeket (bak térium okat 
és archeákat) találunk, legfontosabb csoportjaik: a hőkedvelők (termofilek és 
hipertermofilek) [3.], a savkedvelők (acidofilek), a lúgkedvelők (alkálifilek), a 
sókedvelők (halofilek), valam int a hidegkedvelők (psychrofilek).
Az élet kialakulása és korai fejlődése szem pontjából a legjobban ism ert szél­
sőségkedvelők, a hőkedvelők a legfontosabbak. Ide a term ofilekhez a 45"C fe­
letti hőm érsék le tet elviselő szervezeteket sorolják, 80”C feletti környezetben 
m ár hiperterm ofilekről beszélünk. Az 1960-as években a Yellowstone-park 
hévforrásaiból került elő az első 70'’C felett is megélő faj, a Thermus aquaticus. 
Az 1970-es évektől kezdve a mélytengeri füstölgők környékén számos továb­
bi fajt is találtak [4.], 2004-ben mintegy 50 hiperterm ofilt ism erünk, köztük a 
csúcstartó  a 121 C -ot is elviselő Pyrodictium occultum. Egyelőre nem  ism erjük 
a hő tű rés felső határá t, bár sokan feltételezik, hogy ez 150°C körül lehet. T öbb
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hőkedvelő faj egyben savkedvelő is. Ezek az óceánfenék m élytengeri füstölgő­
inek közelében, a kéregből feltörő, ásványokban gazdag, fo rró  vizekben élnek. 
E  fajokra ősi genetikai szekvenciák és prim itív anyagcsereutak jellem zők, nem 
kizárt tehát, hogy ilyenek voltak az első élőlények. Talán az egyetem es ős is 
a m élytengeri füstölgőknél je len t meg, ahol bőségesen volt tápanyag, en e r­
gia, és vastag vízréteg védte az UV-sugárzástól, m eteoritbom bázástól. Vajon 
léteznek-e hasonló füstölgők a Ju p ite r E u ropa holdjának óceánjában?
A  hagyom ányos nézet, amely szerin t az élővilág a baktérium ok és sejtm ag­
vas élőlények (eukarióták) b irodalm ára osztható, az 1970 —1980-as évek fo r­
dulóján ingott meg. E kkor derü lt ki, hogy a prokarió ták  egyik csoportja, az 
archeák különválasztása a legmagasabb rendszertani szinten is indokolt, tehá t 
külön birodalm at képeznek. Ú jabb elm életek szerint az eukarió ták  az arche- 
ákból fejlődtek ki, a baktérium ok és az archeák pedig közös őstől szárm aznak. 
Az archeák  az egyetem es őshöz legközelebb álló élő kövületek lehetnek.
Egyetem es ős közvetlen leszárm azottai ma is hatalm as m ennyiségben te ­
nyésznek bolygónkon. Az utóbbi 20 évben kiderült, hogy a tengeraljzat és a 
szárazföldek kőzeteit kem oszintetizáló (azaz kémiai energ iaforrást használó) 
baktérium ok milliárdjai népesítik  be. A kőzetfúrások több kilom éter mélyről is 
élő bak térium okat hoztak fel. Két km-nél mélyebben a h iperterm ofilek ural­
kodnak: 110"C körüli hőm érsékleten 4 km-rel a szárazföld felszíne, vagy 7 
km-rel a tengerfenék alatt is tenyészhetnek. Nem kizárt, hogy a felszín alatt 
mintegy tízszer annyi szerves szén rejtőzik ezekben a baktérium okban, m int 
am ennyi az egész felszíni bioszférában. Az élet tehát a Földön m indent „m eg­
fertőzö tt” -  ha pedig ennyire szívós, talán más égitesteken is kialakult és 
fennm aradt.
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2.5. ábra. Egyszerűsített szelvény a Titan légköréről
A T itan  asztrobiológiai potenciálja
Az egyes égitesteknek az élet kialakulása szem pontjából fontos jellem zőit 
együttesen asztrobiológiai potenciálnak nevezzük. A N aprendszerben az élet 
szem pontjából legérdekesebb égitestek a Földön kívül: a Titan, az Europa és 
a Mars. A T itan nem elsősorban az élet kialakulása szem pontjából fontos, 
hanem  a prebiotikus folyam atok tanulm ányozása miatt. Légkörében ugyanis 
szerves anyagok szintézise zajlik, felszíne alatt pedig a N aprendszer legna­
gyobb vízóceánja rejtőzhet. Egy hold m éretű laboratórium , am elyben az élet 
kialakulása előtti folyam atok vizsgálhatók.
A T itán  fe jlődéstörténeté t m odellekkel próbáljuk leírni. Az összeállás és a 
belső differenciálódás során felszabaduló hő a víz nagy részét m egolvaszthat-
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2.1. táblázat. A  Titan légkörében azonosított összetevők
M olekula E lőfordulás
N itrogén (N 2 ) 8 2 - 9 9 %
M etán (C H 4) 1 - 6 %
A rgon (Ar) < 1 - 6 %
H idrogén (H 2 ) 2 0 0 0  ppm
E tán  (C 2 H 6) 2 0  ppm
A cetilén (C 2 H 2 ) 1 ppm
Propán (C 3 H 8) 1  ppm
M etilacetilén (C 3 H 4 ) 0.03 ppm
Diacetilén (C 4 H 2 ) 0 . 0 2  ppm
H idrogéncianid (H C N ) 1 ppm
Cianogén (C N 2) 0 . 0 2  ppm
Cianoacetilén (H C 3 N) 0.03 ppm
A cetonotril (C H 3 CN) 0.003 ppm
Diciano-acetilén (C 4 N 2 ) nyom okban
Szén-monoxid (C O ) 50 ppm
Szén-dioxid (C O 2 ) 0 . 0 1  ppm
ta. A ztán a globális hűlés m iatt vastagodó jégkéreg a vízóceánt egyre jobban 
elszigetelte a légkörben talán  m ár akkor is keletkező szénhidrogénektől.
A  T itan  felszínén lévő m etán- és etántavak felületéről kipárolgó m etán a 
légkörben aktív gyökökre bomlik. Ezek aztán hosszúláncú szerves m olekulák­
ká kapcsolódnak, és nagyobb fajsúlyúk m iatt elkezdenek lefelé hullani. A  m o­
lekulákba a légköri nitrogén is beépülhet, így elm életileg egyszerű am inosavak 
is lé trejöhetnek. A kémiai átalakulásokat az alábbi folyam atok válthatják  ki: a 
Nap ultraibolya sugárzása; a kozm ikus sugárzásból szárm azó, valam int a Sza­
turnusz m agnetoszférájában mozgó tö ltö tt részecskék bom bázása; a légkörben 
elizzó m eteorok hője és az aeroszolokhoz kapcsolódó légköri elektrom os je ­
lenségek (felületi elektrosztatikus reakciók, forró  villám csatornák). Az aktív 
légkör; folyam atokra u talnak a T itan légkörében kim utatható  szerves reakció­
term ékek, és a néhány óra alatt kialakuló, majd eloszló konvektiv m etánfelhők 
is".
A  T itan felszínét valószínűleg fagyott vízjég alkotja, itt 95 K hőm érséklet 
és 1.5 atm oszféra nyomás uralkodik. A  megfigyelések arra  utalnak, hogy a 
felszínen folyékony m etán-etántavak lehetnek, de folyékony szénhidrogének 
a felszín alatti porózus jég  belsejében is előfordulhatnak. E lm életi m egfonto-
8 . Meteor, 2 0 0 0 ,10, 1 2 . o.
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2.6. ábra. A  Titan belső szerkezetének modellje az asztrobiológiailag érdekes helyszínekkel
lások alapján mintegy 1 0 0  km mélyen pedig egy kb. 2 0 0  km vastag vízóceán 
kezdődik. A  T itan becsült am m óniatartalm a és felté te lezett belső hője m iatt 
egy hideg óceán is folyékony lehet benne. A szerves anyagok fejlődése szem ­
pontjából azok a legérdekesebb helyek, ahol a légkörben keletkezett szerves 
m olekulák és a víz találkozhatnak. E rre az alábbi esetekben van elm életi le­
hetőség:
1 . a jégkéregben a felszín közeiéig felnyom ulhat a hidromagma, azaz a folyé­
kony víz;
2 . a jégkéreg szilárd fázisú konvekciója során a jég a felszínről szénhidrogéne­
ket szállíthat a mélybe;
3. a m eteoritbecsapódások alkalmával a becsapódási hőtől a k ráterekben  ide­
iglenesen megolvad a jég;
4. a jégkéreg alatti óceánba az égitest magjából lassan felfelé is vándo ro lha t­
nak ősi szénhidrogének.
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Az Europa asztrobiológiai potenciálja
Az E uropa volt az első jéghold, am elynek belsejében folyékony vízóceánt 
feltételeztek, és ennek a léte ma m ár igen valószínű9. Az asztrobiológia szá­
m ára nem csak az E u ropa feltéte lezett óceánja, de az azt borító  jégpáncél is 
érdekes. A  kéreg anyaga főleg vízjég, nyom okban kén, kén-dioxid, néhány h id ­
ra tá lt ásvány, kénsav, hiperoxidok, m agnézium- és nátrium karbonátok  vala­
m int e két fém szulfátjai is előfordulnak. Az E uropa rendkívül ritka légkörét 
oxigén alkotja, ami a felszínről szublimáló, majd a Nap ultraibolya sugárzásá­
tól széthasadó vízmolekulákból keletkezik. A  ritka légkör alig védi a felszínt 
a Ju p ite r m agnetoszférájában keringő tö ltö tt részecskék bom bázásától. Ez a 
részecskesugárzás a jégben oxigént és hiperoxidiont hoz létre. E zek m ellett 
az Io vulkánjai által az űrbe pöfékelt kén is lerakódik az E u ro p a  felszínére. 
A kénionok a Jup iter m agnetoszférájának erővonalai m entén  m ozognak, és 
az E u ro p a  követő (a keringés irányával ellentétes) oldalára rakódnak  le. E b ­
ből a lerakódott kénből kénsav is keletkezik. A  m eteoritokból egyéb anyagok, 
köztük szerves m olekulák is rakódnak az E uropa felszínére. A  felszínen fel­
halm ozódó anyagokat a N ap ultraibolya sugárzása is m ódosítja.
A  m eteoritbecsapódásoknak többféle hatása is van: a m echanikai és hő ­
hatás m ellett a lökéshullám tól keletkező piezoelektrom os jelenségek feszült­
ségkülönbséget keltenek az átm enetileg vezetővé vált jégben. H asonló  p iezo­
elektrom os hatás lép fel az árapály eredetű  elm ozdulások alkalmával is. A 
sugárzás a felszínen gyilkos intenzitású, de a jégben gyorsan elnyelődik, és kb. 
10 m mélységben m ár nyoma sincs. A  jégbe ju tó  elektrom ágneses sugárzás a 
nappali oldalon a szilárd fázisú üvegházhatással maximum 1 0 °-kal melegíti fel a 
felső 7 — 8  cm-es réteget. Ez a felm elegedés egy ado tt helyen a hold 3.55 napos 
tengelyforgási idejének megfelelő periódussal jelentkezik. A  felszínhez közel 
képződő anyagok a jégkéreg lassú áramlásával mélyre is elju thatnak, ennek 
a körforgásnak a sebessége nagyságrendileg a földi lem eztektonikáéhoz ha­
sonló. A  jégkéreg vastagságára a jelenlegi becslések 10 — 20 km-t adnak. A 
hold egyenlítője közelében ennél vékonyabb lehet, m ert az árapályhő főleg az 
egyenlítő közelében szabadul fel. A jég vastagsága időben sem állandó, m ert 
az E u ropa pályájának excentricitása m iatt változik a holdra ható  árapályerő, 
és így a belsejében felszabaduló árapályhő mennyisége is.
A jégpáncél érdekes képződm ényei a káosz területek, valam int a velük rokon 
sötét foltok, makulák, fakulák és az E uropa nevezéktanának egyéb „kaotikus” 
elemei. Ezek valószínűleg ugyanazon jelenség eltérő léptékű m egnyilvánulá­
sai. Az óceán fenekén a vulkáni hőforrások felett a meleg víz feláram lik, a 
jégpáncélt elérve elvékonyítja azt, néhol bele is nyomul. Az óceánban lévő
9. Csillagászati évkönyv 2004, 159. o.
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2 .7. ábra. Asztrobiológiai szempontból lényeges folyamatok az Európán
„szennyező anyagok” a vizet sö té t színűre festik. E zért am ikor a jégbe benyo­
m ult hatalm as víztöm egek megfagynak, sö té t folt m arad a helyükön. A  fagyás 
során  (a földi tengeri jéghez hasonlóan) betöm ényedő, magas só tartalm ú o l­
dat, brine keletkezhet. Mivel ez nagyobb sűrűségű a jégnél, süllyedni próbál. 
Ezt a folyam atot a töm ény sóoldato t tartalm azó üreg teteje és alja közötti kis 
hőm érséklet-különbség is segíti. Nagy és meleg vízáram latok felett a jég akár 
1 — 3  km -re is elvékonyodhat, táblákra tö rhet, amelyek a vízen elm ozdulnak, 
így keletkeznek az összetört jéghegyekből álló, sö tét szennyező anyaggal ke­
vert klasszikus káosz-területek.
A jég  alsó határa is érdekes, itt dinam ikus egyensúlyi helyzetben időnként 
olvadás, m áskor fagyás történik . Fagyáskor közel vízszintes helyzetű, lapos 
jégrétegek  is keletkeznek, köztük folyékony sósvíz-zárványokkal. A jég alatt 
szintén betöm ényedő víz sós „nyúlványok” form ájában áram lik lefelé. V ál­
tozékony m ikrokörnyezetek vannak az árapályhatástól periodikusan nyíló és 
összezáródó törések m entén is. Az anyagok mozgását a jég belsejében m echa­
nikai folyam atok is befolyásolják: az összenyom ódás felfelé préselheti a vizet, 
míg a tágulás helyén a jé g  a benne lévő, „kívülről” szárm azó anyagokkal együtt 
lesüllyedhet.
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A legérdekesebb környezet term észetesen maga az óceán, am elynek vize 
a geokém iai modellek alapján o ldott állapotú, vulkáni eredetű  szén-dioxidot, 
kén-dioxidot, szén-m onoxidot és m etán t tartalm az. Az óceán fenekén felté­
te lezett vulkáni központoknál a földi szélsőségkedvelő élőlények élőhelyeihez 
hasonló körülm ények lehetnek (vízzel érintkező kőzetfelszín és vulkáni hő). 
Az alábbi helyeken és folyam atok során változatos összetételű anyagok kelet­
kezhetnek: az óceánfenéki k ő ze t—víz kölcsönhatások helyén, egyes helyeken 
ehhez még vulkáni tevékenység során keletkező hő és kibocsáto tt vulkanikus 
anyagok is társulnak; a jégpáncél alsó, olvadó-fagyó határán ; az óceánban a 
Ju p ite r m agnetoszférájának hatására létrejövő elektrolit-áram láshoz kapcso­
lódó elektrokém iai reakciókban. A  felszínen keletkezett oxidált m olekulák a 
jégburok lassú m ozgása és olvadása révén az óceánba ju tnak . Itt a vulkáni 
eredetű  redukált gázokkal keveredve kém iailag aktív környezetet alakítanak 
ki. Az elm életi m odellek alapján nagyságrendileg 100 000 éves időskálán ke­
veredhet az óceán felső és alsó rétegeinek vize egymással.
Az E uropa (és a M ars) szem pontjából érdekes földi analógia a 14 000 km 2  
terü letű , 1800 km ’ térfogatú Vosztok-tó [5.]. Ez a tó  az A ntarktisz 3700 m 
vastag jég takaró jának  alja és a kőzetfelszín között van, vastagsága átlagosan 
125 m, a maximális érték  510 m, kora 0.5 — 1 millió év lehet. Ugyancsak é rd e­
kes analógia a szintén antarktiszi Dry Valley, ahol a 20 m éter vastag jégborítás 
alatti tócsákban cianobaktérium ok élnek — igaz az E u ro p a  jégburkolatánál 
melegebb környezetben.
Az óriásbolygók életük elején az összeállás és a belső differenciálódás m iatt 
felm elegszenek, erős hősugárzást bocsátanak ki. A Jup iter — fejlődésének eb­
ben a szakaszában — m egolvaszthatta az E u ropa ősi jégpáncélját (ha akkor is 
volt neki), és erős üvegházhatást produkáló  vízpáralégkört, az a latt pedig szi­
getek nélküli, globális óceánt hozott létre. Később, am ikor csökkent a Jup iter 
hősugárzása, ennek az óceánnak a teteje befagyott, azonban a vízbe kevere­
dett fagyáspontcsökkentők, valam int a Ju p ite r és a többi hold árapályhője a 
kéreg a latt fenn ta rto tta  az óceánt. A  kváziperiodikus pályaváltozások m iatt 
változik a felszabaduló árapályhő m ennyisége, am itől az óceánfenéki vulka- 
mzmus, a jégkéreg vastagsága és az azt tö rdelő  tektonikus tevékenység jellege 
>s módosul.
A Mars asztrobiológiai potenciálja
A N aprendszer égitestjei közül a M ars egykori és mai felszíni viszonyai áll­
nak legközelebb a földiekhez. A M ars bem utatását az 1990-es években e lte r­
jed t „kövesd a vizet” vezérfonal alapján végezzük. A bolygó fejlődését alapve­
tően az határozta  meg, hogy kialakulásakor m ekkora volt a töm ege. A Földnél
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jóval kisebb bolygó a radioaktív bomlással keletkezett belső hőjét a töm egéhez 
viszonyítva nagyobb felszínen keresztül sugározta ki, ezért gyorsabban hűlt, 
m int a Föld. A  gyengébb gravitációs erő térben  a légkör gázai is könnyebben 
elszöktek. A  gyorsabb hűlés m iatt korán — kb. 3.8 milliárd éve — m egszűnt 
a magban dinam óhatással létrejövő globális m ágneses tér. E nnek  hiányában 
a napszél is je len tősen  hozzájárult a légkör fogyásához. Egy kisebb töm egű 
bolygónak vastagabb a kőzetburka, ami legfeljebb csak kezdetben teszi lehe­
tővé a globális lem eztektonika m űködését. A  kéregm ozgások hiányában pedig 
a felszínen kiváló anyagok (pl. a jég) nehezen kerülnek vissza az anyag k ö rfo r­
gásába és így a légkörbe is. A  vulkanizm us hője és gázkibocsátása megolvasz­
taná a jeget, gázokat ju tta tn a  a légkörbe, és az üvegházhatással m elegítené a 
bolygót, ez azonban a M ars gyors hűlése m iatt szintén korábban alábbhagyott 
[6.].
A  M arson asztrobiológiailag kedvező felszíni körülm ények főleg az első n é ­
hány százmillió évben lehettek. Az idős vízfolyásnyomok és az egykori észa­
ki óceán létezésére u taló jelek  alapján ekkor folyékony víz volt a bolygón'". 
U gyanakkor ez nem  je len te tt feltétlenül „m eleg” éghajlatot. A  N ap fősoro ­
zati csillagként kezdetben halványabb volt, m int ma. Az éghajlati m odellek 
nem  is adnak a folyékony víz m egm aradásához szükséges hőm érsék le tet az ősi 
M ars felszínén. Úgy tűnik, ezt az ellentm ondást az sem oldja fel, ha vastagabb 
légkört és több üvegházhatást okozó gázt feltételezünk. Sok m odellszám ítás 
ugyanis olyan eredm ényt adott, hogy egy ilyen légkörben több fényvisszave­
rő  felhő is keletkezik, így kevesebb elektrom ágneses sugárzás ju t a felszínre. 
Egyesek a szén-dioxidon kívül más ősi, üvegházhatást okozó gázokat, vala­
m int erős vulkáni aktivitást is feltételeznek a M arson. Egy másik lehetőség, 
hogy a M arson kezdetben is csak néha volt víz, például am ikor egy-egy na­
gyobb becsapódás nyomán visszahulló izzó törm elék m egolvasztotta a felszíni 
jeget. Az északi óceán pedig időszakosan tö ltődö tt csak fel, és gyakran fagyott 
jég b o ríto tta" . Az ellentm ondásra egyelőre nincs elfogadott magyarázat.
A m arskutatás másik nehézsége a karbonátparadoxon. Az ősi vízben a lég­
köri szén-dioxid ugyanis karbonátos kőzeteket a lko to tt volna -  ilyenek azon ­
ban a M arson nem  találhatók. E nnek egy lehetséges m egoldása, hogy ezek 
a vizes időszakok rövidek voltak, és más kémiai rekciók voltak az u ra lko­
dók, m int azt ma feltételezzük. D e az is elképzelhető, hogy vulkáni eredetű  
kén-dioxid savas környezetet hozott létre, és ez m egakadályozta a karbonátok  
kiválását.
Fejlődésének későbbi szakaszában lassú, globális hűlés jellem ezte a M arsot, 
am it csak átm eneti felm elegedések szakíto ttak  meg. E zeket a felm elegedése­
10. Csillagászati évkönyv 2004, 159. o.
11. Meteor, 2000, 1, 15. o.
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két részben belső hatások okozták: a vulkánokból illetve vízfeltörések alkal­
mával kibocsátott gázok m egnövelték az üvegházhatást. Részben azonban kül­
ső hatások já tszo ttak  szerepet a magasabb hőm érsékletű időszakokban, am i­
kor m egváltozott a felszínre ju tó  napsugárzás eloszlása. A  M arsnak nincs nagy 
holdja, amely a forgástengely térbeli helyzetét stabilizálná, ezért tengelyének 
hajlásszöge 0 — 50° között változhat. A m ikor a forgástengely a legnagyobb szö­
get zárja be a pályasíkjára állított merőlegessel, a pólussapkák m egolvadhat­
nak, vagy elpárologhatnak. Tehát helyenként és időszakosan, a bolygó fejlő­
désének későbbi szakaszában is lehete tt folyékony víz a M arson. A  tartósan  
cseppfolyós víz azonban az idők folyam án egyre m élyebbre húzódo tt a boly­
gó kérgének anyagában. A  víz ma feltételezett lelőhelyei a 2.8. ábrán lá thatók. 
Közülük a legújabban m egism ertek a Hellas-medencében megfigyelt m eleg fol­
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2.8. ábra. A cseppfolyós víz feltételezett előfordulásai a mai Marson
Sokáig ellentm ondásos volt a víz nyom ainak kutatása is. A  bolygó körül ke­
ringő űreszközök felvételein sok vízfolyásnyom látszott, a felszín kémiai vizs­
gálatai ( V ik in g - 1, - 2 ,  M PF összetétel vizsgálatai, az ősi tengerrel k itö ltö tt 
Valles Marinerisben megfigyelt, vizes közegben egyébként elbom ló olivin je len ­
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léte) nem utalt még ősi vízre sem 12. Ezt a dilem m át o ldo tták  fel a Spirit és az 
Opportunity új eredm ényei11.
A  M ars sarkvidéki terü lete i is érdekesek: itt a felszínen halm ozódik a jég és 
a  hó, ami a pályaelem -változások során, a nagy tengelyferdeség idején m egol­
vadhat. H o r v á t h  A n d r á s  és m unkatársai szerint sö tét olvadékfoltokat oko­
zó hasonló jelenségre évszakosán ma is sor kerül, ami nem kizárt, hogy biogén 
tevékenységhez kapcsolódik [7.]. É rdem es külön kiemelni a becsapódásos k rá­
terek  szerepét. K ráter keletkezésekor a krioszféra (a kéreg azon része, ahol a 
repedéseket jég tölti ki) megolvad, a robbanástó l a kőzetek összetörnek. A 
repedésekben cirkuláló víz és a nagy kőzetfelületek között reakciók tö r té n ­
nek, ha pedig a k rá te r m élyedését is tó  tölti k i14, akkor a befagyó felszín alatt 
sokáig folyékony m aradhat a víz. Az ilyen helyeken a körülm ények hasonlóak 
ahhoz, m int am ilyeneket a földi élet keletkezésénél feltételeznek. Az egykori 
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2.9. ábra. A kráterek, a vulkáni központok nyomás- és hőmérsékletviszonyainak 
összehasonlítása az egyes égitesteken a víz fázisdiagramja segítségével. A  víz a 
világosszürke tartományon belül van cseppfolyós állapotban
12. Csillagászati évkönyv 2002, 164. o.; Meteor, 2000, 12, 18. o.
13. Lásd a Mars Odyssey eredmények című hírt.
14. Meteor, 2001,1, 12. o.
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M íg a M ars felszíne alatti repedésekben uralkodó viszonyok több földi élő ­
lénynek is m egfelelnének, a felszínen rosszabb a helyzet. Itt erős az ultraibolya 
sugárzás, és a kozm ikus sugarak tö ltö tt részecskéi záporoznak az űrből. A  fel­
színen lévő erős oxidánsok (pl. h iperoxidion) pedig m inden szerves anyagot 
(így a kondrit m eteoritokban érkezőket) is lebontják. N éhány m éter mélyen 
azonban m ár kedvezőbb a helyzet. A  felszín alatti viszonyokra m odellek és a 
M arsról szárm azó m eteoritok  tanulm ányozása alapján következtethetünk. A 
marsi m eteoritok  olyan összetett környezetről tanúskodnak  (szerves anyagok, 
víz, vulkáni hő, sugárzásoktól m entes, változatos és változékony kém iai kör­
nyezet), amely kedvezhet az élet kialakulásának.
Ezzel a kérdéskörrel kapcsolatban lángolt fel az eddigi leghevesebb vi­
ta a marsbéli élet lehetőségéről15. A  vita rám utato tt az asztrobiológiai ku ta­
tások egyik komoly problém ájára: igen nehéz a m ikroszkopikus életform ák 
kövületeinek azonosítása, amivel a m ikropaleontológia foglalkozik. M a egy 
dinoszaurusz-csigolyáról vagy m egkövült kagylóhéjról senki nem  vonja kétség­
be, hogy egykori élőlény maradványa. D e még az ilyen kövületek esetében 
is több évszázadnak kellett eltelnie, m ire általánosan elfogadottá vált, hogy 
ezek valóban elpusztult élőlények testének  vagy élettevékenységének nyom ait 
őrzik. N apjainkban hasonló vita zajlik a m ikrofosszíliák terén. M integy száz 
olyan kövületet ism erünk, amelyek bizonyíthatóan földi erede tű  baktérium ok 
sok millió, illetve több milliárd éves m aradványai. M indez a marsi m eteoritok  
kapcsán 1996-ban, D a v i d  M c K a y  és társai publikációjának nyom án került 
reflektorfénybe [8 .].
A  nagy p o rt felkavart elgondolás az ALH84001 marsi e redetű  m eteoritban  
talált képződm ények együttes jelen lété t egykori biogén tevékenységgel magya­
rázta. A  m eteoritban olyan sokgyűrűs, arom ás szénhidrogéneket (PA H -okat) 
találtak, amilyenek gyakran m aradnak vissza elpusztult élőlények elbom lása 
után. Ezen kívül kim utattak benne vizes környezetben kivált karbonátokat, 
ezekben pedig olyan nem egyensúlyi ásványegyütteseket, amelyek élettevé­
kenységre is utalhatnak. Találtak továbbá olyan apró , vonal m entén elren ­
deződött m agnetitkristályokat is, am ikhez hasonlókat a földi magnetotaktikus 
baktériumok gyártanak. M indezeken túl a m eteoritban felism erhetők voltak 
a földi baktérium -fosszíliákra em lékeztető szerkezetek is. B ár ezeknek a je l­
lem zőknek mindegyike kialakulhatott abiogén úton is, együttes je len létükre 
a szerzők az élettevékenységet találták legvalószínűbb m agyarázatnak. A  kér­
déskörben azóta sem született általánosan elfogadott álláspont, ső t m ára a 
Nakhla valam int a Shergotty m arsm eteoritokban is hasonló életnyom okat azo­
nosítottak.
15. Csillagászati évkönyv 2002, 162. o.
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A M ars felszínén eddigi egyetlen biológiai kísérletsorozat folyt, am it a 
Viking-űrszondák végeztek. E nnek eredm énye azonban szintén többféle m ó­
don m agyarázható. A  dön tő  kísérlet a szerves anyag kim utatása lett volna, 
ami negatív eredm énnyel járt, ezt azonban ma m ár nem veszik komolyan. M a 
ugyanis m ár tudjuk, hogy a M ars felszíne alatt létezik szerves anyag. A Viking 
berendezéseinek  földi tesztelése során a m űszerek több olyan helyen sem ta ­
láltak szerves anyagot, ahol más m ódszerek alapján ki lehete tt m utatn i azokat. 
H asonlóan eredm énytelen volt több földi helyszínen az aktív élettevékenység 
kim utatása is.
Nagyobb testek  becsapódása esetén a szülő égitestből akkora sebességgel is 
k irepülhetnek törm elékek, hogy azok m ár nem  esnek vissza a felszínre, hanem  
m eteoro idként N ap körüli pályára kerülhetnek, és később más égitestekkel ü t­
közhetnek. így ju to ttak  el marsi eredetű  m eteoritok  a Földre. A  marsi m ete­
oritok  kapcsán érdem es kitérni a pánspóra- és pánspermia-elméletekre16. Ezek 
az állítják, hogy az első, primitív földi élőlények más égitestekről is é rkezhet­
tek. Laboratórium i k ísérleteket végeztek annak m egállapítására, milyen h a­
tással van az élőlényekre a kidobódáskor fellépő nagy gyorsulás, illetve a m e­
teo ritbecsapódáskor fellépő lassulás és hőhatás. A  kísérletek igazolták, hogy 
egyszerű élőlények életképesek és szaporodóképesek m aradhatnak  az űrbe ki­
repülő  testek  belsejében utazva is.
A  Föld körül, alacsony pályán keringő m esterséges holdakon pedig azt ta ­
nulm ányozták, milyen hatással van a kozm ikus sugárzás az ilyen egyszerű élő­
lényekre, elsősorban az örökítő  anyagukra, a DNS-re. A  jelek  alapján nagy­
ságrendileg egy cm vastag kőzetréteg  annyira lecsökkenti a roncsoló kozm ikus 
sugárzást, hogy az élőlény te tszhalo tt állapotából később visszatérve életképes 
m arad. Más kérdés, hogy milyen a pajzsként szolgáló kőzet összetétele, m i­
vel annak  radioaktív  sugárzása hosszú időskálán m ár nem elhanyagolható, és 
szintén károsíthatja a benne u tazó élőlényt17. M indezek nyomán ma m ár nem 
vetik el teljesen azt a lehetőséget, hogy az élet vándoro lhat a bolygók között. 
Ezzel kapcsolatban az a bizarr elgondolás is szóba került, hogy a M ars és a 
Föld egymást is „beszennyezhette” . Nem kizárt, hogy élőlények kerültek  egyik 
égitestről a m ásikra — egyszer talán azon is vitatkoznak majd a szakem berek, 
hogy „m arslakók” élnek-e a F ö ld ö n ...
Lakhatósági zónák
A lakhatósági zóna alapvető fogalom az asztrobiológiában. A lakhatósági 
zónák a Világegyetem nek azok a tartom ányai, ahol kialakulhat a földihez ha­
ló. Meteor, 2001, 6, 20. o.
17. Csillagászati évkönyv 2004, 150. o.; Meteor, 2000, 5, 10. o.; 1999, 12, 15. o.
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sonló élet szám ára szükséges környezet. Legfontosabb típusuk a csillagkörüli 
lakhatósági zóna (Circumstellar Habitable Zone, CHZ). Az ilyen zónában egy 
Föld típusú bolygó felszínén tartósan  fennállhat olyan nyomás és hőm érséklet, 
am elyen folyékony víz van jelen. A  definíció még akkor született, am ikor az 
egyszerű életform ák m egjelenését csak a Földhöz hasonló égitesteken fe lté te­
lezték. M a m ár tudjuk, hogy máshol is lehetnek olyan körülm ények, amilyenek 
4.5 milliárd évvel ezelőtt bolygónkon uralkodtak. Az óriásbolygók ho ld rend­
szereiben is beszélhetünk időszakos lakhatósági zónáról. Az óriásbolygók is 
felm elegszenek keletkezésük során, és u tána egy ideig m ég erős hőm érsékleti 
sugárzást bocsátanak ki, ami rövid időre kialakíthatja körü lö ttük  a lakhatósági 
zónát.
A  csillag körüli lakhatósági zóna belső határán  a magas felszíni hőm érsék­
let m iatt egy Föld típusú bolygó vízkészlete a légkörbe párolog, erősítve az 
üvegházhatást. A  zóna külső ha tárán  viszont az alacsony felszíni hőm érséklet 
m iatt a bolygón lévő víz jéggé fagy. A  zónahatárok  helye függ az alkalm azott 
éghajlati m odelltől, a vizsgált bolygó felszínének és légkörének kölcsönhatá­
sától, a forgástengely ferdeségétől, és az elsődleges légkörben ta lálható  gázok 
üvegházhatásától. A  legtöbb ku ta tó  a N aprendszerben a lakhatósági zóna bel­
ső h a tárá t a V énusz és a Föld közé, a külsőt pedig a M ars távolságába helyezi. 
Mivel egy csillag fejlődése során energiakibocsátása növekszik, a lakhatósági 
zóna határai csillagászati időskálán nézve kifelé vándorolnak. A  központi csil­
lag vörös óriás állapotában előfordulhat, hogy az óriásbolygók holdjai erősen 
felm elegszenek, felszínükön víz jelenik meg, és sűrű  vízpáralégkör alakul ki 
körülöttük. M indez persze megszűnik, m ire a csillag eléri a fehér tö rpe  álla­
potot.
A  lakhatósági zóna távolságát elsősorban a központi csillag lum inozitása 
határozza meg. A  kis tömegű, fősorozati csillagokhoz annyira közel helyezke­
dik el, hogy a csillag árapályhatása m iatt az o tt keringő bolygó tengelyforgása 
kö tö tt lesz, vagyis mindig ugyanazt az oldalát m utatja csillag felé, ez pedig 
anom ális éghajlatot okozhat. A  nagy töm egű csillagok élettartam a pedig rö ­
vid a fejlett életform ák kialakulásához -  feltéve persze, hogy az evolúció a 
földihez hasonló sebességgel tö rténik . A lakhatósági zóna szem pontjából te ­
hát erősen leszűkíthető a N apunkhoz hasonló töm egű és korú „ideális” csilla­
gok csoportja. Em ellett a N ap fém tartalm a igen magas, és ez tovább szűkíti a 
hozzá hasonló tulajdonságú csillagok körét.
A galaktikus lakhatósági zóna (Galactic Habitable Zone, G H Z) olyan ta rto ­
mány a T ejútrendszerben, ahol elvileg létrejöhetnek a Földhöz hasonló  boly­
gók, és azokon kialakulhatnak a földihez hasonló körülm ények. A  galaktikus 
lakhatósági zóna helyét m eghatározó tényezők a 2 .2 . táblázatban láthatók. É r­
dem es külön kiemelni az óriás m olekulafelhőket, am elyek gravitációs terükkel 
befolyásolhatják az O ort-felhő üstökösm agjainak m ozgását, így a bolygórend-
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2.10. ábra. A  lakhatósági zóna időbeli vándorlása a csillag fejlődése során (balra) és 
közepes fősorozati korra számított helyzete (jobbra) a központi csillag tömegének
függvényében
szer belső te rébe bejutó üstökösök számát, végső soron tehát a bolygókat, 
ho ldakat érő  becsapódások számát.
A  galaktikus lakhatósági zóna kijelölése tehát még bizonytalanabb, m int a 
csillag körüli, m ert a figyelembe veendő tényezők pozitív és negatív hatással is 
lehetnek az élet kialakulására és fejlődésére. A  nehézségek m iatt ma még sok 
ku ta tó  csak a hipotetikus lakhatósági index fogalm át használja. A lakhatósá­
gi index egy égitesten uralkodó fizikai-kémiai tényezők összességével próbálja 
jellem ezni az ado tt objektum , illetve az objektum  egyes részeinek asztrobio- 
lógiai potenciálját. E rről ad áttek in tést a Drake-mátrix — amely az előzőhöz 
hasonlóan csak gondolatkísérletnek tekintendő.
Az exobolygók kutatása során felm erült, hogy létezhetnek olyan ég itesttí­
pusok is, am ilyenekre a N aprendszerben nem  találunk p é ld á t'“. G ravitációs 
perturbációk  m iatt egyes jégholdak m egszökhetnek az óriásbolygójuk mellől, 
és a központi csillag közelébe sodródva globális óceán és sűrű v ízpáralégkör 
alakulhat ki rajtuk. A perturbációk a csillagközi té rbe is k ilökhetnek egyes 
bolygókat, amelyek így nélkülözik a központi csillag sugárzását, belső hőfo r­
rásaik révén azonban mégis lehet víz a felszínük alatt. M a még az is nyitott 
kérdés, hogy a barna tö rpék  körül keletkeznek-e bolygók.
18. Meteor, 2003, 10, 12. o.
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2.2. táblázat. A  galaktikus lakhatósági zóna helyét meghatározó tényezők
Jellem ző Térbeli változás Következm ény
Fém tartalom A Tejútrendszer 
centrum ától kifelé 
csökken.
Kisebb fém tartalom nál kisebb a 
keletkező Föld típusú bolygók 
töm ege és a kondenzáció 
jellege is más.
Csillagsűrűség A  Tejútrendszer 
centrum ától kifelé 
csökken.
A  nagy csillagsűrűség az 
O ort-felhő perturbálásával 
növeli a bolygókat érő 
becsapódások szám át, am íg az 
üstökösm agok el nem  fogynak.





A  spirálkaron áthaladva a sok 
nagy töm egű fiatal csillag és a 
közeli szupernóva-robbanások 
m iatt erősödik  a kozm ikus 
sugárzás.
Nagy töm egű 
központi 
fekete lyuk
A  galaxis 
centrum ához 
közel erős a 
sugárzás.
Aktív központi fekete lyuknál 
erősebb a kozm ikus sugárzás a 
galaxisban.
Szabály vagy kivétel?
A XX. század m ásodik felében je len t meg az elgondolás, amely szerint 
Földünk kivételes és ritka égitest — ezért az ittenihez hasonló életform ák 
•gén ritkák lehetnek. M a m ár úgy gondoljuk, hogy a földi körülm ények az 
élet kialakulásakor nem voltak egyediek. A  Magányos Föld (Rare Earth) elm é­
let szerint azonban azok a feltételek valóban különlegesek, am elyek a fejlett 
életform ák kialakulásához vezettek. Az elm élet lényege, hogy bolygónkon az 
élet szem pontjából „jó” és „rossz” feltételek bonyolult kölcsönhatása vezetett 
0 <Ja, hogy -  részben fokozatosan, részben ugrásokkal -  lé trejö ttek  a mai fej­
lett életform ák. A M agányos Föld bonyolult és egyelőre még nem bizonyított 
elmélet, am elynek legfontosabb tényezői a 2.4. táblázatban olvashatók. E llen­
lábasa a Gaia-elmélet, amely szerint nem a Föld biztosíto tta eleve a megfelelő 
körülm ényeket, hanem  azokat maga az élet hozta létre, fokozatosan átala-
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2.3 a táblázat. A  Drake-mátrix: különböző objektumtípusok 
asztrobiológiai potenciáljának összehasonlítása
objektum hely az 
objektum on




UV, kozm ikus sugarak 1 0 3  -  1 0 6  év
kisbolygók belső UV, kozm ikus sugarak, 
becsapódások
1 0 3 -  1 0 5  év
üstökösm agok belső UV, kozm ikus sugarak, 
becsapódások
0 W 1 O O
n <
jégholdak belső differenciádé, 
radioaktivitás, árapály, 
napfény







1 0 7  -  1 0 9  év
óriásbolygók légkör zsugorodás 1 o V
O
OK <
b a rna  tö rpék légkör zsugorodás 1 0 7  -  1 0 9  év
kítva a bolygót. A századfordulón az asztrobiológiai kutatások a rra  utalnak, 
hogy az egyszerű életform ák gyakoriak lehetnek a Világegyetem ben, a fejlett 
élet azonban (ha a földi példát vesszük alapul) igen ritkán fordulhat elő.
Befejezés
Cikkünkben csak az asztrobiológia legfontosabb tém aköreit tud tuk  bem u­
tatni. Célunk elsősorban annak a szem léltetése volt, hogy milyen érdekes m ó­
don kapcsolódhatnak egym áshoz a távoli tudom ányterületek  egy-egy összetett 
problém a vizsgálata során. A  konkrét eredm ények közt em líthetők az é le tke­
reső laboratórium ok, amilyenek először a V iking-űrszondákon .működtek, és
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2.3b táblázat. A  Drake-mátrix (folytatás). 












magas közepes felszín alatt jó
magas közepes légköri pára, felszínen, 
felszín alatt
jó
közepes közepes légköri pára, belső nagy 
nyomású víz
légkörben jó
alacsony alacsony idős korban légköri pára idős korban 
jó
jelenleg is folyik hasonló műszerek, fejlesztése és tesztelése. Az asztrobiológia 
által kap tunk inform ációkat a Földet érő  külső hatások -  a N apból szárm azó 
különböző sugárzások, a kozm ikus sugárzás, a becsapódások — és az élet fej­
lődésnek kapcsolatáról. A  különleges körülm ények között -  súlytalanságban, 
légkörön kívül, erős kozm ikus sugárzás hatása alatt — végzett kísérletek sok 
új ism eretet ad tak  az élő szervezetek m űködéséről és a genetikai inform ációk 
viselkedéséről. Közelebb kerültünk a földi élet kialakulása idején fennálló  kö­
rülmények m egértéséhez, jobban ism erjük az ősi N ap sugárzását, az egyes pre- 
biotikus folyam atokat, vagy a becsapódások szerepét a víz és a szerves anyag 
szállításában.
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2.4. táblázat. „Magányos Föld" tényezők, amelyek egyedivé teszik bolygónkat
Jelenség Következm ény
G alaktikus környezet: 
korotációs zóna
Ideális töm egű és 
fém tartalm ú központi 
csillag
„Ideális” Jup iter
M egfelelő bolygótöm eg a 
légkör m egtartásához
M egfelelő fém tartalom  és 
belső hő  m ágneses tér 
generálásához
M egfelelő töm eg tartós 
vulkáni tevékenységhez





Az evolúciót felgyorsító 
fak torok időszakos 
m egjelenése
R itka spirálkar-keresztezés
N ehéz elem ekben gazdag bolygók, stabil 
helyzetű lakhatósági zóna, hosszú 
élettartam ú Nap
Ü stökösm agokban vizet és szerves anyagot 
ju tta t a belső bolygókra, a kisbolyóöv 
m egritkításával csökkenti a 
becsapódások gyakoriságát.
Légköri gázok elszökésének csökkentése
A  napszél és a kozm ikus sugárzás ellen 
védő m agnetoszféra
Ü vegházhatású gázok pótlása vulkáni 
gázkibocsátással, globális anyagkörforgás 
fenntartása. A  vulkanizm us többször is 
kiolvasztotta a Földet a hideg „globális 
hólabda” állapotokból.
Globális anyagkörforgás, selfek 
létrehozása, ahol karbonátok  form ájában 
kiválik a légköri szén-dioxid, és a selfek 
változatos é le ttérkén t is szolgálnak.
A forgástengely térbeli rögzítésével 
stabilizálja az éghajlatot, az árapállyal 
javítja a parti élethelyek adottságait.
Éghajlati stabilitás
Globális hólabda állapotok, valam int 
becsapódások és kihalások krízisei
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A sztrobiológiai tém ákban sok a vita, az egymással szem ben álló nézet, és ez 
így jó. E nnek  a tudom ányterületnek lételem e az eltérő  vélem ények ü tköz te té ­
se és szintézise.
Szám talan kérdés vár még válaszra. M elyek az élet alapvető, általános és 
biztonsággal k im utatható  jellem zői? M iként tudjuk elkülöníteni a biogén és 
abiogén képződm ényeket? Hol kutassunk élőlények u tán  más égitesteken? 
Milyen m űszerekkel szereljük fel a jövő űrszondáit és az exobolygók légkö­
ré t tanulm ányozó teleszkópokat? Az asztrobiológiai ku tatások olyan, ma még 
ism eretlen te rü le teket is feltárhatnak  a ku ta tók  előtt, m int az élettelen  és az 
élő közötti átm enet. Hallatlanul izgalmas problém ák ezek, am elyek tudom á­
nyos alapú átgondolása napjainkban vette  kezdetét. A z asztrobiológia e red ­
ményei egyre többet segítenek abban, hogy jobban m egértsük saját helyünket 
és szerepünket a Világegyetemben.
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Ábrahám Péter-Kóspál Ágnes
Korongok fiatal csillagok körül
Bevezetés
A z 1700-as évek m ásodik felében I. K a n t  és P .  S . L a p l a c e  egymástól 
függetlenül m egalkották a N aprendszer születésének első tudom ányos igényű 
elm életét. E lképzelésük szerint a N aprendszer egy forgó por- és gázfelhőből 
alakult ki, amely saját gravitációs terében  összehúzódott és egyre gyorsabban 
forgó, lapos koronggá alakult. A  korong közepén született meg a N ap, s a 
perem éről leváló anyaggyűrűkből jö ttek  létre a bolygók.
A  lapos, forgó csillagkörüli korong képe visszaköszön a je lenkori csillagke­
letkezési elm életekben is. A  m odern elm életekben azonban a korong sokkal 
összetettebb fizikai rendszer, m int a 18. századi elődje volt. Szerepe term észe­
tesen továbbra is az, hogy biztosítsa a születőiéiben lévő csillag további növe­
kedéséhez, illetve később a bolygórendszer keletkezéséhez szükséges anyagot. 
Ezenkívül azonban komplex fizikai folyam atok is lejátszódnak benne, melyek 
lelassítják a behulló  anyagot, lehetővé téve, hogy a korong anyaga valóban el­
ju thasson a protocsillag felszínére. A z anyagbefogás során  felszabaduló en e r­
gia hősugárzás form ájában távozik a rendszerből, megfigyelhetővé téve azt egy 
infravörös teleszkóp számára. Egészen friss m érések arra  is utalnak, hogy a 
korong belsejében a porszem csék összetapadhatnak és növekedésnek indul­
hatnak, illetve megolvadva átkristályosodhatnak, ami fontos lehet a bolygóke­
letkezés elindulásához. Végül valószínűnek tűnik, hogy a korongoknak is lehet 
belső szerkezetük: bennük spirálkarok illetve gyűrűk, vagy a kísérők, bolygók 
hatására ürés belső tartom ányok alakulhatnak ki.
A csillagkörüli korongok hosszú életű képződm ények, am elyek végigkísé­
rik a kis és közepes töm egű csillagok néhány millió éves ifjúkorát. A  ko ron ­
gokban vannak azonban olyan jelenségek, amelyek sokkal gyorsabb időskálán 
játszódnak le. Az FU Orionis típusú változócsillagok látványos, néhány hónap 
Vagy év alatt tö rténő  felfényesedését a legtöbb mai elm élet a korong belső 
Perem én hirtelen  meggyorsuló anyagbefogással magyarázza. Talán erre  szol­
gáltat példát a 2004 elején feltűn t McNeil-köd is, amelyről később még lesz 
szó. Lehetséges, hogy a protocsillagok az összes anyagukat F U  O rionis-szerű 
Periódusokon keresztül gyűjtik össze.
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A  következőkben a fiatal csillagok körüli korongokkal ism erkedünk meg 
részletesebben. M iközben a korongok szerkezetén gondolkodunk, vagy a leg­
nagyobb távcsövek által készített felvételeket szemléljük, jusson eszünkbe, 
hogy voltaképpen a saját N aprendszerünk m últjában is búvárkodunk.
A csillagok keletkezésétől a fősorozatig
Ahogy ma elképzeljük, a csillagok óriás m olekulafelhőkben, a csillagkö­
zi anyag összesűrűsödésével, általában csoportosan keletkeznek, és ez a fo ­
lyamat a Tejútrendszerben ma is ta rt (12. kép a színes m ellékletben). A  kis 
(<  2  £D?o) és közepes (2 - 8  OTq) töm egű csillagok keletkezésének főbb állo­
m ásait a 3.1. ábra m utatja. A m ikor a m olekulafelhőben elkezdődik egy felhő­
mag gravitációs összeom lása, a felhőm agban a gáz még olyan ritka, hogy á tlá t­
szó a saját sugárzása szám ára, így az összehúzódás során  a hőm érséklete nem 
változik. A m ikor azonban a felhőm ag közepe olyan sűrűvé válik, hogy m ár 
átlátszatlan a hősugárzás szám ára, akkor nőni kezd benne a hőm érséklet és 
a nyomás. Az összeom lás megáll, belül kialakul egy, a környezetével nyom ás­
egyensúlyban lévő protocsillag, am ire kívülről tovább hullik az anyag. Mivel a 
felhőm agnak kezdetben nullától különböző perdülete  volt, az anyag nem  tud 
közvetlenül a protocsillagra hullani, hanem  kialakul egy lapos képződm ény, az 
anyagbefogási (akkréciós) korong. Ebben az anyag lassan befelé spirálozik, mi­
közben a perdü le te  a külsőbb tartom ányoknak adódik át. A  csillagban közben 
beindul a deutérium - majd a hidrogénfúzió, és a csillagból kifelé is m egindul 
a gázáram lás, a csillagszél. A  csillag lassan szétfújja az ő t körülvevő ko ron ­
got és gázburkot, és az optikai tartom ányban is láthatóvá válik. A 2 OTÍQ-nál 
kisebb töm egű fiatal csillagokat T  Tauri csillagoknak, a 2 - 8  OTq töm egűeket 
Herbig Ae/Be csillagoknak hívjuk.
A csillagkörüli korongok megfigyelése
A csillagkörüli korongok közvetlen megfigyelése az 1990-es évek közepéig 
rem énytelennek tűnt. Szép számmal akadtak  azonban olyan közvetett bizonyí­
tékok, amelyek együttes m agyarázatára leginkább a korong-hipotézis volt al­
kalmas. Ilyen volt az optikai fényelnyelés és az infravörös sugárzás mennyiségi 
összehasonlítása: ha a korongok infravörös fényessége alapján m eghatározott 
portöm eget göm bszim m etrikusán helyeznénk el a csillag körül, jóval nagyobb 
vörösödést kellene látnunk, m int am ekkorát valójában észlelünk — tu la jdon­
képpen a csillagnak nem is volna szabad látszania az optikai tartom ányban! 
Ha viszont korong alakban rendezzük el ugyanezt az anyagm ennyiséget, akkor
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3-1. ábra. Kis és közepes tömegű csillagok fősorozat előtti fejlődésének főbb állomásai
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a korong síkjától távolabbi irányokból a csillag fénye a külső észlelő szám ára 
csak enyhén vörösödött.
Egy másik, hasonlóan erős érv volt, hogy aszim m etrikus vonalprofilokat fi­
gyeltek meg olyan színképvonalak esetében, amelyek a csillagról kiáram ló fo r­
ró  plazm ában keletkeznek. A  profil kék (közeledő) oldala jól je len tkezett, a 
vörös (távolodó) oldala viszont hiányzott. Ez jól m agyarázható azzal hogy a 
csillagot a látóiránnyal szöget bezáró átlátszatlan korong veszi körül. A  k ido­
bo tt plazm a távolodó része a korong m ögött, annak takarásában  helyezkedik 
el, míg a közeledő kom ponensre szabad rálátásunk van.
Végül a fiatal csillagok esetén gyakran megfigyeltek kisebb vagy nagyobb 
m értékben fókuszált, kétirányú anyagkilövelléseket is, ami azt m utatja, hogy a 
csillag körüli térrész geom etriája eltér a göm bszim m etrikustól. A  korongnak 
lényeges szerepe lehet a kifúvás fókuszálásában is.
A korongok közvetlen megfigyelése
Az á ttö rést a H ubble-űrtávcsőnek 
az O rion-ködrő l készített híres felvé­
telei hozták, am elyeken a köd fényes 
h á tte re  elő tt sö té t árnyként tűntek  
elő a csillagkörüli korongok (3.2. áb­
ra). M a m ár ennél is részletesebb 
képeket is lehet kapni. A  3.3 ábra 
bal oldala az A B  Aur  fiatal csillag 
környezetét ábrázolja. Jól lá tható  a 
korong finom szerkezete, a 2  —3 spi­
rálkar. Hogy valóban korongról van 
szó, azt igazolja az ábra jobb o lda­
la, amely ugyanezt a te rü le te t m utat­
ja, de a L,C O  m olekula m illim éteres 
hullám hosszúságú színképvonalában.
A  színképvonal frekvenciájából — a 
D oppler-elto lódás alapján — ki lehet 
szám ítani a sugárzó anyag látóirányú 
sebességét. Az ábra szerint a korong bal oldala a csillaghoz képest közeledik 
felénk, míg a jobb  oldala távolodik, ami a korong forgását bizonyítja.
A közvetlen képek (pl. a 3.2. ábra) felvilágosítást nyújtanak a korongok kül­
ső m éretéről, am it egyéb m ódszerekkel nehéz lenne m eghatározni. Ezek a lap ­
ján  a korongok jellem ző kiterjedése 500— 1000 AU, s a képek alapján m eg­
lehetősen „korongszerűnek”, azaz laposnak látszanak. M illim éteres hullám-
3.2. ábra. A z Orion 114 — 426 jelű fiatal 
csillaga a Hubble-űriávcső felvételén [l.J. 
A csillagot szinte teljesen takarja az élével 
látszó sötét korong
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3.3. ábra. Balra: A z AB  Aur közepes tömegű csillag korongjáról közeli infravörös 
hullámhosszakon készített felvétel (Subaru-távcső [2.]). Jobbra: Ugyanezen korong 
sebességtérképe (Keck-táveső [3.]). A  látóirányú sebességek eloszlása a korong forgását
bizonyítja
hosszakon lehetőség van a rra  is, hogy m egm érjük a teljes portöm eget, amiből
— átlagos por/gáz arányt feltételezve — m egtudható, hogy a jellem ző korong­
töm eg 0.01 OTq - E z elegendő egy N aprendszerhez hasonló bolygórendszer 
kialakulásához.
A korongok sugárzásának hullámhossz szerinti eloszlása
Az előző fejezetben bem utato tt, részletes képek a korongok létezésének 
M egdönthetetlen bizonyítékai. A csillagkörüli anyagra vonatkozó legfontosabb 
eredm ények azonban mégis inkább a fiatal csillag környezetének több hullám ­
hosszon tö rténő  m érésein alapulnak. A csillag az optikai tartom ányban világít, 
korongjának sugárzását viszont jóval hosszabb hullám hosszakon, az infravö­
rös, a szubm illim éteres és a rádiótartom ányban kell keresnünk. E nnek  oka a 
a korongok viszonylag alacsony felszíni hőm érséklete, amely hasonló a boly­
górendszerünkben szokásos, néhányszor 10—100 K körüli értékekhez. Egy 
'lyen hőm érsékletű anyag sugárzása nagyrészt a porszem csék em issziójából 
származik, am elynek maximuma az infravörös hullám hossztartom ányba esik. 
^ iv e l a korongban a hőm érséklet a csillagtól távolodva folyam atosan csök­
ken, a rendszer sugárzásának színképe nem egy ado tt hőm érséklethez ta rtozó  
teketetest-sugárzás lesz, hanem  olyan folytonos spektrum , amely lefedi szinte 
az egész infravörös —szubm illim éteres ( 1  — 1 0 0 0  /tm ) hullám hossztartom ányt.
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A  spektrális energia eloszlása a csillag fejlődése során változik, ezt szem lélte­
tik sem atikusan a 3.1. ábra jobb oldali oszlopában ta lálható  rajzok.
Az infravörös sugárzás megfigyelése a Föld felszínéről csak korlátozo ttan  
lehetséges, ezért je len tős szerep ju t az űrteleszkópoknak (a szubmilliméte- 
res megfigyelések részben a Földről is elvégezhetők). Az E urópai Ű rügynök­
ség Infrared Space Observatory (ISO) m esterséges holdja (1 9 9 5 -1 9 9 8 ), am ely­
nek  adatfeldolgozásában magyar ku ta tók  is tevékeny szerepet vállaltak [4., 5.], 
nagyszámú fiatal csillag spektrális energiaeloszlását m érte meg. A  3.4. ábrán 
három  példa szerepel, valamennyi az ISO fo tom étere, az IS O P H O T  m érésein 
alapul. M eg kell jegyezni, hogy ezekben a m érésekben — a m űszer rosszabb 
szögfelbontása m iatt -  a csillag és a korong együttes sugárzását lehete tt csak 
m eghatározni.
energiasíírűség (W/m2) energiasűrűség (W/m2) energiasűrűség (W/m2)
3.4. ábra. Három fiatal csillag spektrális energiaeloszlása infravörös hullámhosszakon. A 
mérések az ISO ISOPHOT műszerével készültek
Az ábra sugallja a korongok változatosságát, szerkezeti különbségeiket. Az 
első képen az A K  Sco nevű fiatal csillag körüli, jól fejlett korong spektrális 
energiaeloszlása látható. A  korong az egész infravörös tartom ányban egyen­
letesen sugároz, jelezve, hogy csillaghoz közeli meleg, és csillagtól távolab­
bi hidegebb anyag is van je len  a rendszerben. Az objektum  sugárzása még a 
60 ^,m-es hullám hossz környékén is jelentős, ami nagyjából 5 0 —100 K hőm ér­
sékletű port jelez. A  m ásodik csillag, az MWC 863 spektrális energiaeloszlása 
hasonló az előbbihez, azonban a maximum rövidebb hullám hosszakra to ló ­
dott, azt sugallva, hogy a korong külső részén kevés a hidegebb anyag, vagy 
teljes egészében hiányzik. A harm adik objektum , a CS Cha korongja szintén 
nem teljes, azonban itt a rövid hullám hosszú (A <10 /im ) sugárzás alacsony 
szintje (amely ebben az esetben nem is a korongtól, hanem  szinte kizárólag a 
csillag fotoszférájából szárm azik) azt sejteti, hogy valamilyen okból a korong 
belső, meleg része is alig tartalm az anyagot.
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3.5. ábra. Balra: A z  A B  Aur fiatal csillag spektrális energiaeloszlása optikai és infravörös 
hullámhosszakon. A  mérőműszerek felbontása miatt valamennyi adatpont a csillag és a 
korong együttes fényét mutatja. A z  optikai tartományban (1 pm  alatt) a csillag dominál, 
viszont 1 és 2 pm  között a korongé a vezető szerep. Jobbra: a HD 100546 (KR Mus) jelű 
csillag színképének részlete kis méretű szilikátok jelenlétét mutatja. A  legmagasabb keskeny 
csúcs 11.3 fim-nél kristályos szilikátokra utal [6.]
A korongok anyaga por és gáz, hiszen eredetileg csillagközi anyagból jö ttek  
létre. Anyagi összetételükről azonban többet is m egtudhatunk a nagy felbon­
tású infravörös színképek vizsgálatából. A 3.5. ábra bal oldala ugyanannak az 
A B Aur  csillagnak a színképét m utatja, am elynek korongjáról az előző feje­
zetben részletes képeket láttunk. A  színképben azonnal szem betűnik a 10//m 
körüli hatalm as csúcs, amelyet am orf szerkezetű (azaz üvegszerűen kristályo­
sodott) szilikátokból álló porszem cséknek szokás tu lajdonítani. A  spektrális 
csúcs észlelhetőségének feltétele még az is, hogy a szemcsék kicsiny (/im  alat­
ti) m éretűek .legyenek. H a ugyanis a szem csem éret m eghaladja a sugárzás hul­
lámhosszát — esetünkben a 1 0  /tm -t —, akkor m ár csak spektrális alakzatokat 
(vonalakat, sávokat) nem m utató  feketetest-sugárzást várhatunk.
Az ábra jobb  oldalán egy másik fiatal csillag, a HD 100546 színképének 
10 /im körüli részletét lá thatjuk [6 .]. Szem betűnő, hogy a spektrális csúcs alak­
ja jelentősen eltér az A B  Aur esetétől: a maximum hosszabb hullám hosszakra 
tolódott, és egy keskeny lokális csúcs tű n t fel a 11.3 pm  környékén. A legva­
lószínűbb m agyarázat szerint ez a csúcs szintén szilikát alapú porszem cséktől 
Származik, azonban ezek szerkezete nem am orf, hanem  kristályos (hasonló  
szemcsékre utaló je leket találtak egyébként a mi N aprendszerünk néhány üs­
tökösében is). A kristályos szilikátok jelenléte fontos inform áció a korong ko­
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rai tö rtén e té re  vonatkozóan is, mivel azt sugallja, hogy a korong anyaga (vagy 
legalább is annak egy része) m egolvadt majd lassan kikristályosodott.
A korongok szerkezete
Az ism ertetett megfigyelések nem tárják fel a korongok belső szerkezetét, 
hőm érséklet- és sűrűségeloszlását. Ezt m ár csak azért is fontos lenne tudnunk, 
hiszen ez határozza meg, hogy a bolygókeletkezés során  a csillagtól m ekkora 
távolságban kedvezőek a feltételek egy bolygó kialakulásához. A  következők­
ben először a főszerepet játszó anyagbefogás m űködését tekintjük át, majd két 
„alapm odellt” ism ertetünk, amelyek term észetesen a valóság erős leegyszerű­
sítései, de bepillantást nyújtanak a korongok fizikájába.
Az anyagbefogás folyamata
Hogyan fogja be a csillag az anyagot a körü lö tte  levő korongból? E  kér­
désre a válasz korántsem  egyszerű. Többféle elképzelés van a folyam atról, de 
általánosan elfogadott válasz ma még nincs. A  fő problém a az, hogy a csillag 
körül keringő gázrészecskéknek és porszem cséknek je lentős perdü le tük  van. 
A perdületm egm aradás m iatt — a Nap körül keringő bolygókhoz hasonlóan
— nem hullhatnának a csillagba, ha perdiiletüket valamilyen m ódon nem  tu d ­
nák átadni. A  bolygókkal ellentétben azonban a korongot alkotó részecskék 
állandó turbulens mozgásban vannak, kicserélődnek, némelyik anyagdarabka 
a csillaghoz közelebbi pályára kerül, ezzel egy időben más darabkák  pedig 
kissé távolabbi pályára. M indez úgy történik , hogy a rendszer összperdiile- 
te  állandó, energiája pedig minimális legyen. Nagy léptékben ezért a korong 
anyagának egy kis része messzire eltávolodik a csillagtól (és nagyon nagy per- 
dületű  pályákon kering), míg az anyag nagyobb része (mivel a perdü le t p rob ­
lém ája így „elin tézettnek” tek in thető) ráhullik a csillagra. Az ehhez szükséges 
perdü le tá tadást úgy képzelhetjük el, hogy a korong anyaga súrlódik, így a bel­
ső, gyorsabban forgó gyűrűk m egpróbálják felgyorsítani a külsőbb, lassabban 
forgó gyűrűket. Ennek a — közönséges folyadékok vagy gázok belső sú rlódá­
sához, viszkozitásához hasonló — hatásnak a csillagkörüli korongok esetében 
több oka is lehet: a korong anyagának tu rbulens konvekciója, m ágneses, vagy 
gravitációs kölcsönhatásai.
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Korongok egyszerű fizikai modelljei
Sík és átlátszatlan korongok
A  legegyszerűbb korongm odell egy nagyon vékony, de átlátszatlan korong, 
olyan, m int egy lem ezjátszókorong, jól m eghatározott sugárirányú sűrűség- és 
hőm érséklet-eloszlással (3.6. ábra).
3.6. ábra. Balra: sík, átlátszatlan korong modell. Jobbra: kifelé vastagodó korong,
(trapézkorong)
Egy ilyen sík korong kétféle forrásból nyerhet energiát:
1. A  passzív korong elnyeli a csillag kis szögben ráeső fényét, ettő l felm eleg­
szik, így újra kisugározza a csillagtól kapott energ iát infravörös sugárzás 
form ájában.
2. Az aktív korongoknak ezzel szem ben van saját belső energ iaforrásuk  is: a 
korongban befelé spirálozó anyag súrlódása m iatt ugyanis szintén hő te r ­
melődik.
É rdekes m ódon a korongok sugárirányú hőm érséklet-eloszlása m indkét 
esetben T ~ r -3,/4, ahol T  a hőm érséklet, r  a csillagtól m ért távolság. Az eb­
ből kiszám olt színkép lefutása a hullám hossz függvényében vF v ~ \ ~ ^ ^ , ahol 
v  a frekvencia, Fu az egységnyi frekvenciatartom ányra eső fluxus, A a hul­
lámhossz. Egy ilyen színképet láthatunk a 3.1. ábrán a klasszikus T  Tauri csil­
lagnál. Ez persze azt is jelenti, hogy egyedül a színkép alakjából nem tudjuk 
m egállapítani, hogy egy csillag körül passzív vagy aktív korong van-e.
Kifelé vastagodó korongok 
Kicsit bonyolultabb modellt kapunk, ha a korong vastagságát nem hanya­
goljuk el. E kkor úgy szám olhatunk, hogy az anyag a korong síkjára m erőlege­
sen h idrosztatikai egyensúlyban van (hasonlóan pl. a földi légkörhöz). Mivel 
a csillagtól távolodva csökken a csillag gravitációs vonzása és csökken a hő­
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m érséklet is, ezért a korong vastagsága függ a csillagtól m ért távolságtól: a 
csillagtól távolodva egyre vastagabb lesz (3.6. ábra).
Az angol szakirodalom ban ezt a m odellt trapézkorongnak (flared d isk )  n e­
vezik, ami a rra  utal, hogy oldalnézetben ez a korong úgy nyílik szét, m int egy 
trapéznadrág  szára. Egy ilyen korongot nagyobb szögben világít meg a köz­
ponti csillag, ezért a sík koronghoz képest a hőm érséklet kevésbé csökken a 
csillagtól távolodva. Ez a hőm érséklet-eloszlás a sík koronghoz képest kevésbé 
m eredek spektrális energiaeloszlást eredm ényez.
További részletek
Az előbbiekben felvázolt egyszerű m odelleket sok apró  részlettel tehetjük  
valósághűbbé:
— A  korong legbelső, legforróbb része felpuffadhat, és így leárnyékolja a ko­
rong  többi részét.
— A trapézkorong  nem nyílhat szét a végtelenségig, lesz egy távolság, ah o n ­
nan a vastagsága csökkeni kezd, és ennek megint az a hatása, hogy a kül­
sőbb részeket leárnyékolja.
— A korong nem feltétlenül egy széles gyűrűből áll, m int a 3.6. ábrán. A  ko­
rong  több, különálló gyűrűre szakadozhat (hasonlóan a Szaturnusz gyűrű­
rendszeréhez). E nnek az lehet az oka, hogy a korongban m ár lé trejö tt né­
hány bolygó vagy bolygókezdemény, ezek hatására bizonyos pályák gravitá­
ciósan instabilak, így kiürülnek, míg más gyűrűkben összegyűlik az anyag.
— A korong nem feltétlenül hengerszim m etrikus, e lő fordulhatnak benne pl. 
sp irálkarokhoz hasonló sűrűsödések, m int azt az A B  A urigae  esetében lá t­
tuk  (3.3. ábra).
— A  korongnak lehet „légköre”, ami például a sík korong esetében teljesen 
elnyelheti a csillagról lapos szögben érkező fényt.
— H a figyelembe vesszük, hogy a trapézkorong légköre optikailag vékony, ak ­
kor m ár nem csak folytonos színképet kapunk, hanem  em issziós vonalakat 
is, például a m ár em lített jellegzetes szilikátem issziót 1 0  ^m -nél.
— A m ikor a színkép hosszú hullámhosszú (A >  100 pm )  részét vizsgáljuk, ak ­
kor m ár figyelembe kell venni, hogy a korong legkülső részén a hőm érséklet 
nem eshet a környezet hőm érséklete alá.
— A rendszer körül burok is lehet, amely szintén befolyásolja a külső rész 
hőm érsékletét.
A z FU  Orionis-jelenség
A fiatal csillagok körüli korongok együtt fejlődnek a születő csillaggal, és 
általában csak hosszabb — tízezer —százezer éves — időskálán változik a szer-
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kezetiik. Van azonban egy olyan csillagászati jelenség, am elynek jelenleg leg­
elfogadottabb értelm ezése szerint a korong belső zónájának fizikai állapota 
term ikus instabilitás m iatt rövid idő alatt megváltozik.
A  változócsillagok között több év­
tizede ism ert az FU Orionis (röviden 
FUor) típus. Olyan csillagokról van 
szó, am elyek — m int a csoport p ro ­
totípusa, az FU Őri te tte  1937-ben — 
néhány hónap vagy év a latt az optikai 
tartom ányban mintegy 5m-t fényesed­
nek. A  3.7. ábrán lá tható  az elsőként 
felfedezett három  F U o r fénygörbéje 
(nem  m inden ma ism ert F U ornak  lát­
ták a k itörését, van am elyet a színké­
pe alapján azonosíto ttak). Az egyik 
klasszikus F U or, a V1057 Cyg k itö­
rés előtti színképe azt m utatja, hogy 
a F U o r csillagok őse kis töm egű, fő­
sorozat előtti csillag.
Mi lehet vajon az az extra ener­
giaforrás, amely egy fiatal csillag fé­
nyességét százszorosára növeli, és ezt 
fenn is tudja tartan i több évtizedig?
A jelenlegi válasz szerint a sugárzás 
fő forrása voltaképpen nem a csil­
lag, hanem  az azt körülvevő korong 
felforrósodott belső része. Az elő­
ző fejezetekben m ár szó volt arról, 
hogy a korongok saját energiaterm e­
lése az anyagbefogáson alapul: a be­
hulló anyag gravitációs energiája a 
belső súrlódás által hővé alakul át. , . e™»rint- iHn-
Az anyagbehullás m értéke azonban a következő m et íam z ■ ' ^
legesen százszorosára nőhet: Képzeljük el, hogy egy fiaUl « .U ag k o m n y a n ak  
külső részéről egy bizonyos küszöbértéket ( »  7 • 10 OTo /e v )  be_
ütem ben hullik befelé az anyag a csillag irányaba. Az at ago 8  v;m
hullási rá ta  oka lehet például, hogy a korong egy ' e iJec ' „fkinban a hő­
ágyazva, ahonnan folyam atosan friss anyag érkezik. A korong.fos k aban a ^ o
m érséklet ekkor még viszonylag alacsony, ezért a e so sur oc <. am ikor
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J. 7. ábra. A legkorábban felfedezett három 
FU Orionis típusú csillag fénygörbéje
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a vízforralás kezdetén a víz még m ozdulatlan az edényben). H a azonban a 
belső súrlódás nem  eléggé jelentős, akkor nem  is lesz képes az összes behulló 
anyag p erdü le té t a szükséges m értékben lecsökkenteni. így az anyag egy része 
nem éri el a csillag felszínét, hanem  a korong belső zónájában (tipikusan 1/4 
A U -n belül) „parkolópályára” kerül.
Ahogy egyre több anyag gyűlik össze a belső részeken, a korong egy­
re átlátszatlanabbá válik a saját hősugárzása szám ára is. Ez a hűtési folya­
m atok kisebb hatékonyságához, következésképpen a korong hőm érsékle té­
nek em elkedéséhez vezet. B ár ez folytonos lassú folyam atként kezdődik, d rá­
maian megváltozik a helyzet, mihelyt a korong belső hőm érséklete eléri a 
2 0 0 0 -3 0 0 0  K-t. E kkor ugyanis a gáz átlátszósága (és ezzel együtt hűlési ké­
pessége) nagyon érzékenyen kezd függeni a hőm érsékletétől. H a valamely kis 
elemi gáztérfogatnak a véletlenszerű ingadozások következtében egy kicsivel 
is m egnő a hőm érséklete, az az átlátszóság olyan m értékű csökkenéséhez ve­
zet, am elynek következtében a hőm érséklet roham osan tovább nő. Az anyag 
hőm érséklete rövid idő alatt eléri a 11 000 K-t, és ekkor a h idrogéngáz ioni­
zálódik. H a pedig egy kis elemi gázcella hőm érséklete véletlen m ódon kicsit 
csökken, akkor ezzel a hő további kisugárzásának lehetősége m egnő, és a 
hőm érséklete hirtelen je len tősen  csökken. E nnek az instabilitásnak köszön­
hetően  a gáz szétválik két fázisra: egyik része forró  és ionizált, másik része 
hidegebb és semleges állapotú lesz.
Az instabilitás elsőként a korong legbelső terü lete in  „kapcsol b e”, így ott 
egy ionizált, fo rró  gyűrű alakul ki. Ez — hasonlóan egy klasszikus H II zóná­
hoz — ionizációs fron to t hoz létre, amely kifelé halad és további te rü le teket 
ionizál. A fron t mögötti terü leten  a magas hőm érséklet következtében a m oz­
gás egyre turbulensebbé válik (m int am ikor az edényben m elegedő víz m eg­
közelíti a fo rráspon to t). E zért m egnő a belső súrlódás, hatékonyabbá válik a 
perdü le t kijuttatása, és drám ai m ódon megnő a csillag felszínét elérő  anyag 
m ennyisége. Az ionizációs fron t m ögötti terü let ontja m agából a sugárzást, 
és ahogy nő az ionizált terü let, úgy nő a rendszer összfényessége is. A külső 
megfigyelő ezt a fényességnövekedést észleli FU O rionis típusú k itörésként 
[7.].
A kitörés azonban nem ta rt örökké. A kifelé fu tó  ionizációs fron t előbb- 
u tóbb eléri a korong hidegebb, külső részeit, ahol m ár nem tud újabb te rü le­
teket ionizálni. A  fron t m ögött pedig lassan kiürül a felhalm ozott anyagrak­
tár, a parkolópályán keringő anyag a csillag felszínére hullik. E zért a korong 
átlátszóbbá válik, és végül nem képes fenntartan i a magas hőm érsék le tet a 
fron t m ögött sem. A  term ikus instabilitás m iatt ekkor a korong belső része 
fázisátm enet-szerűen visszatér egy hideg, semleges állapotba, és a kitörés vé­
get ér. Egy aktív időszak időtartam a mintegy 100 év, és a modell logikájából 
következik, hogy a kitörés többször ism étlődhet.
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Az FU  O rionis jelenség példa arra, hogy a csillagkörüli korongok rövid 
időskálájú változásokat is képesek m utatni. M eg kell persze jegyezni, hogy 
a k itörésben voltaképpen csak a korong legbelső része vesz részt (nagyjából
0.25 AU sugárig), míg a külső részeket gyakorlatilag nem is befolyásolja az, 
ami odaben t zajlik. Ú jabban több m érés is utal arra, hogy a fiatal csillagra 
folyam atosan hulló anyag mennyisége kisebb, m int azt korábban gondolták. 
H a ez beigazolódik, akkor elképzelhető az is, hogy a csillag a végső töm egének 
legnagyobb részét az FU  O rion is-szerű aktív időszakok során gyűjti össze.
Vannak egyéb fiatal változócsillagok is, amelyek fényességváltozását talán 
szintén a korongban végbem enő m egnövekedett anyagbefogás szám lájára le­
het írni. Az E X  Lupi típusú csillagok hasonló kifényesedéseket produkálnak, 
m int az FU  O ri-objektum ok, de itt a fellángolás időskálája rövidebb (néhány 
h é t -h ó n a p ) ,  gyorsabban be is fejeződik, majd néhány éves skálán újra ak ­
tivizálódik a csillag. S végül vannak olyan közönséges T  Tauri csillagok is, 
amelyek fényváltozásakor a m ért színek változása az akkréció rövid időskálájú 
ingadozásaira utal.
2004 elején nagy izgalmat keltett mind az am atőrök, mind a szakcsillagá­
szok között, hogy az O rion-köd szom szédságában egy halvány csillag váratla­
nul kifényesedett. E  cikk m egírásakor még nem lehet tudni, hogy a kitörés 
az FU O rionis vagy az E X  Lupi osztályba sorolandó-e. Az optikai felvételen 
(13. kép a színes m ellékletben) azonban jól látszik, hogy a forrás egy kis ködöt 
világít meg, amely R eipurth és m unkatársai szerint voltaképpen egy korábbi 
anyagkifúvás által a m olekulafelhőből kivájt üreget tö lt ki [8 .]. Az efféle anyag- 
kifúvások m ár önm agukban is jelzik a korongok létezését, s a kitöréssel együtt 
pedig m ár biztosra vehető, hogy ennek a fiatal csillagnak a fejlődése is az őt 
körülvevő koronggal szoros kapcsolatban zajlik.
Kitekintés
A fiatal, fősorozat előtti csillagok körüli korongok vizsgálata nagy érdek ­
lődésre ta rt számot. A korongok létezése m agyarázatot ad a fiatal csillagok 
számos sajátosságára (pl. infravörös színkép), vizsgálatukból következtethe­
tünk a Nap életének korai időszakaira, és term észetes m ódon elvezetnek a 
bolygórendszerek kialakulásához is. Nem kétséges, hogy a korongok részle­
tes tanulm ányozása a kulcs mind a csillagok, mind a bolygók keletkezésének 
m egértéséhez. A korongok léte segít m egérteni a fiatal csillagok változásainak 
egy részét is. Az irreguláris fényváltozást m utató UX Őri típusú csillagokat 
például olyan rendszerekként képzeljük el, ahol a központi objektum ot egy 
többé-kevésbé éléről látszó korongon keresztül látjuk, és a korongban kerin­
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gő nagyobb sűrűségű csomók („felhők”) fényelnyelő hatása okozza a csillag 
fényváltozását. A  korábbiakban tárgyalt F U  O rionis jelenség pedig példa a r­
ra, hogy a korong maga is aktív változásra képes.
A  csillagok fejlődése során a korong töm ege csökken, gázkom ponense el­
tűnik, és m ire eléri a fősorozatot, m ár csak egy átlátszó porkorong  m arad b e­
lőle. Ebben a fejlődési fázisban várjuk a bolygók kialakulását is. A porkorong  
azu tán  m ég m inden bizonnyal sokáig lé tezhet a bolygórendszerrel együtt. A 
szakirodalom ban az ilyen objektum okat az elsőként felfedezett eset u tán  Vega 
típusú korongként emlegetik.
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A gammakitörések vagy gammafelvillanások (gamma-ray burst, GRB) az ed ­
dig ism ert legnagyobb teljesítm ényt produkáló  jelenségek a Világegyetem ben. 
A z esem ények gyors, rövid időtartam ú, fényes jelenségek a gam m aégbolton. 
N éhány m ásodpercre a gam m akitörés az Univerzum legfényesebbnek látszó 
objektum aként villan fel. Ez azt jelzi, hogy a sugárzás különlegesen szélsősé­
ges fizikai körülm ények között keletkezik.
A  kitörések során az energia legnagyobb része gam m asugárzásként szaba­
dul fel a 0 .1—1 M eV energiatartom ányban, ami m űholdakról figyelhető meg. 
A legfényesebb kitörésekből hozzánk « 1 0 ~ 2  erg/cm 2  energia ju t el, ami m ár 
elég nagy ahhoz, hogy akár a Föld felsőlégkörében is zavarokat okozzon. A 
kitörések látszó gam mafényessége nagyobb, m int a Nap gam m asugárzása! A 
kitörések helye és időpontja véletlenszerű, az esem ények hossza tipikusan a 
néhány m ásodperctől a néhány száz m ásodpercig terjed [1 1 .].
A gam m akitörések kb. napi gyakorisággal fordulnak elő (ez a megfigyelési 
tény term észetesen függ a megfigyelt energiatartom ánytól, a küszöbfeltételek­
től és a detek to r érzékenységétől). Mivel a gam m asugárzást nem nyeli el a 
galaktikus és extragalaktikus por és gáz, ezért jelenlegi ism ereteink szerint d e ­
tek toraink  a Világegyetemben előforduló összes gam m akitörés je len tős részét 
képesek érzékelni!
Rövid történeti áttekintés
Az első gam m akitöréseket 1967-ben véletlenül észlelték a Vela m űhol­
dakkal [4.]. A m űholdakat eredetileg az atomfegyverek korlátozásáról szóló 
egyezmény betartásának  ellenőrzésére fejlesztették ki, ezért azok viszonylag 
magas, kb. 120000 km-es magasságú pályára állítva figyelték az egész Föld kö­
rüli térséget, a tilto tt légköri atom robbanások gam m asugárzása után kutatva. 
A források helyét a jelek késleltetési ideje alapján háromszögeléssel határoz­
tak meg. A megfigyelések során komoly gondot je len te tt az a háttér, am it a
Gammakitörések 234 Csillagászati évkönyv 2005
detek to rokban  a kozm ikus sugárzásból eredő  tö ltö tt részecskék okoztak. E n ­
nek a háttérnek  a részletes vizsgálata során  akadtak  a gam m akitörésekre. Az 
m ár az első adatok  alapján is világos volt, hogy a források  a N aprendszeren 
kívüliek.
A  felfedezés u tán  számos más m űholdon helyeztek el gam m adetektort, és 
ezekkel több száz gam m akitörést figyeltek meg. Az 1980-as években felism er­
ték, hogy a gam m akitörések között van néhány, am elynek spektrum a sokkal 
lágyabb (m axim um a a « 3 0  — 50 keV  energiatartom ányba esik), ráadásul ezek 
a jelenségek ism étlődnek is. Ezek a lágygamma-ismétlő források, am elyek erős 
m ágneses térrel bíró neutroncsillagok. A lágygamma-ismétlő fo rrások  a je len ­
ségek külön osztályát alkotják, melyekből eddig négyet figyeltek meg G alaxi­
sunkban és a Kis M agellán-felhőben [10.].
A  k itö réseket kísérő jelenségeket kezdetben az optikai tartom ányban, fo- 
tografikus m ódszerekkel p róbálták  meg észlelni. Mivel ez eredm énytelen m a­
rad t, a keresést ham arosan a rádió- és rön tgentartom ányra is k iterjesztették. 
A biztos azonosításhoz az irány minél gyorsabb és lehetőleg ívpercnél p o n to ­
sabb m eghatározása szükséges: ez a követelm ény a megfigyelők szám ára több 
m int 30 éven keresztül m egoldhatatlan volt. Az 1980-as és 90-es években szá­
mos kísérletet végeztek a forrás m egtalálására, ezek — ma m ár tudjuk — azért 
voltak sikertelenek, m ert pontatlanul és/vagy csak nagyon lassan szolgáltatták 
a kereséshez szükséges pozícióadatokat. Mivel a pontos pozíció nélkül nem 
sikerült a fo rrásokat optikai (vagy más, nem  gam ma-) hullám hossztartom ány­
ban azonosítani, ezért elszaporodtak  az elm életi m odellek: több m int száz kü­
lönféle lehetséges m odellt javasoltak a kitörések forrásaként. A m odellek nagy 
része a fo rrásokat a T ejútrendszeren belül helyezte el, mivel így a szükséges 
energia neutroncsillagokkal b iztosítható volt.
Az 1990-es években a gam m akitöréseket két lényeges megfigyelési program  
keretében  vizsgálták. Az egyik a Compton Gamma Obszervatóriumon a Burst 
and Transient Source Experiment (BATSE), amely a gam m aégbolton vizsgál­
ta a pulzárokat és a gam m akitöréseket. A BATSE 1991 és 2000 között több 
m int 3000 kitörést figyelt meg: mind a mai napig ez a legjobban kalibrált és 
legnagyobb m éretű hom ogén adatbázis [6 .].
A BATSE előtt a megfigyelési adatok  alapján nem lehete tt egyértelm űen el­
dönten i, hogy a források galaktikus vagy extragalaktikus eredetűek-e. A nagy­
szám ú, azonos berendezéssel végzett megfigyelés alapján azonban a galaktikus 
e red e te t ki már lehete tt zárni. A források ugyanis csaknem  tökéletesen izot- 
rop  m ódon oszlanak el az éggöm bön. Ilyen eloszlást olyan m odellel nem lehet 
létrehozni, amely a Tejútrendszerhez tartozó  forrásokat feltételez. A galak­
tikus m odellek által ado tt eloszlásban m indenképpen megjelenik valahogyan 
a Galaxis síkja. A részletesebb, alaposabb statisztikai m ódszerekkel elvégzett 
elem zés gyenge, de határozo tt an izo trópiá t m utat a közepes és rövid időtar-
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tam ú gam m akitörések eloszlásában. E nnek pontos oka még tisztázatlan, de 
továbbra is kizárja a galaktikus e redete t [2., 14.].
4.1. ábra. A  rövid és hosszú gammakitörések eloszlása az égbolton, galaktikus 
koordináta-rendszerben
A források koordinátáinak ism eretében kizárható az is, hogy a kitörések 
egy forrásban ism étlődnének. Ez alól csak a néhány lágygamma-ismétlő forrás 
je len t kivételt. A BATSE iránym érésének hibája legalább 1?6, az objektum ok 
többsége esetében azonban ennél is jóval nagyobb. Pontosabb pozíciót a több 
űrszondából (pl. BATSE, Ulysses, Wind, PVO) a lko to tt bolygóközi hálózattal 
(.Interplanetaiy Network, IPN) tudtak m eghatározni. Ugyanazt a kitörést a kü ­
lönböző űreszközök — pillanatnyi helyüktől függően — más-más időkéséssel 
érzékelik. Az időkésések különbségéből háromszögeléssel lehet m eghatározni 
a kitörés irányát. Mivel a bolygóközi szondák a Földtől távol vannak, a m ért 
ada ta ik  is je lentős időkéséssel érkeznek meg a Földre, ezért ez az eljárás sem 
tud gyors helyadatokat szolgáltatni. A megfigyelt nagyszámú BATSE esemény 
ellenére is sikertelen volt a kapcsolódó objektum oknak más (pl. optikai) hul- 
lám hosztartom ányban való azonosítása, és a források távolságának közvetlen 
m eghatározása.
Az utófények terén  az igazi á ttö rést az olasz —holland BeppoSax m űhold 
hozta. Ez 1 9 9 6 -2 0 0 2  között számos különböző eszközzel vizsgálta a gam ma-
Gammakitörések 236 Csillagászati évkönyv 2005
forrásokat a 0 .1 —300 keV  közötti energiatartom ányban. A  gam m akitörések 
észlelésére szolgáló detek to r m ellett egy olyan nagylátószögű röntgentávcső is 
folyam atosan figyelte az eget, amely képes volt az irány pontos m eghatáro­
zására. A  gam m akitörések kísérőjelenségei utáni, közel 30 éves keresés 1997. 
feb ruár 28-án hozott először eredm ényt az optikai tartom ányban. A BeppoSax 
W FC kam erája l '-n é l pontosabban m eghatározta a kitörés helyét [5.], majd 
20 órával később több nagy optikai teleszkóp, 4 héttel később pedig a Hubble- 
űrtávcső is észlelte a gyengülő utófényt [17.].
A  kitörések gyors helym eghatározását segíti a GRB Coordinates Network 
(GCN) nevű hálózat, amely in terneten  keresztül akár m ár m ásodpercekkel 
az észlelés után képes riasztani a hálózat tagjait és közölni a koord inátákat. 
A gam m akitörésekkel kapcsolatos egyéb megfigyelési adatokró l általában el­
m ondható , hogy nyilvánosan hozzáférhetők (erre  m ár csak az utófények gyors 
megfigyelése m iatt is szükség van). Ilyen adatforrások pl. a C om pton m űhold 
BATSE  és E G R E T  m űszereinek adatai, a H ETE  és a BeppoSax m űholdak 
adatbázisa. Részben hozzáférhetők lesznek a nyilvánosság szám ára az IN TEG ­
RAL  és a tervek szerint 2004 őszén pályára kerülő SW IFT  m esterséges holdak 
adatai is.
A kitörések általános tulajdonságai
A gam m akitörések egyedi, egymástól különböző esem ények, azaz m ind idő­
beli lefolyásuk, mind energiaspektrum uk különböző. A  megfigyelés során  a 
teljes észlelt energia (fluencia) általában 10“ 7 - 1 0 ~ 2  e rg /c n r közötti. Az 
energia je len tős része a gam m atartom ányba esik, ami a rra  utal, hogy a fo r­
rás nem term ális sugárzást bocsát ki.
A  kitörések hossza néhány ms-tól több 100 s-ig terjedhet. Mivel a kitörések 
m ár ezred m ásodperces skálán is sokfélék, osztályozásuk nehéz. A  kitörések 
hosszának m érése -  pontosan azok nagy változatossága m iatt -  szintén nem 
egyszerű: a legelterjedtebben használt ilyen integrális mennyiség a T9 0  hossz, 
ami azt méri, hogy a háttér feletti összesített beütésszám  mennyi idő a latt éri 
el a teljes beütésszám  5% -áról indulva annak 95% -át [11.].
A legelső, nyilvánvaló csoportosítás szerint a gam m akitöréseket időtartam  
szerin t szerint két csoportba lehet sorolni: a 2  s-nál rövidebb és az ennél 
hosszabb időtartam ú kitörésekre. További vizsgálatok jelzik ugyan egy harm a­
dik csoport határozo tt je len lété t is, de még mindig vitato tt, hogy ezt mérési és 
m űszereffektusok, avagy valódi, fizikailag is különböző fo rrások  hozzák létre 
[8 -, 9.].
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4.2. ábra. Három gammakitörés fénygörbéje különböző energiasávokban mérve
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A  gam m akitörések tipikus energiaspektrum a tö rt hatványfüggvény, ahol az 
~  E a alakú energiaeloszlás a  kitevője 0.5—2 közötti érték . A  tipikus tö rés­
ponti energia 100 keV  és 1 M eV  közötti . H asznos p aram éter még a külön­
böző energiacsatornákban m ért energiák aránya, az esem ény spektrum ának  
keménysége.
A  kitörések energiasűrűsége a kitörés időtartam a alatt beérkező fo tonok  
összenergiájából és az észlelésre használt m űszer m éreteiből szám ítható. A 
rövid kitörések gam m aszínképe kem ényebb, azaz több nagy energiájú gam ­
m afotont tartalm aznak, m int a hosszabbak. Továbbá a rövid kitörésekben a 
d e tek to rt e lérő  fo tonok rövidebb időközönként, esetleg csom ókban követik 
egymást. Ez arra  utal, hogy a két csoportban esetleg különböző fizikai folya­
m atok hozzák létre a gam m asugárzást — jóllehet ezeket a fo rrásokat nem 
ism erjük elég részletesen ahhoz, hogy teljesen m egértsük m űködésüket.
A  hosszú és a rövid kitöréseknél egyaránt összefüggés van a m ért en e r­
giasűrűség és az időtartam  között: minél hosszabb a kitörés, annál nagyobb 
az energiasűrűség. A  hosszú kitöréseknél egyenes arányosság van a kitörés 
idő tartam a és energiasűrűsége között, ami arra  utal, hogy az energia á ta la ­
kulásának m értéke gam m asugarakká többé-kevésbé állandó az idő folyamán. 
A  rövideknél ezzel szem ben ez az összefüggés gyengébb, ami a rra  utalhat, 
hogy a kitörés energiájának az idő folyamán egyre kisebb hányada alakul át 
gam m asugarakká. Ez azt jelzi, hogy a „gam m a-hajtóm ű” ekkor kevésbé h a té­
kony, és nagyon valószínűtlen hogy ugyanaz a hajtóm ű hozza létre a kitörések 
m indkét típusát [3.]. Ezek a m egállapítások is arra  utalnak, hogy a hosszú és 
a rövid kitörések forrása különböző. Az időtartam ban és az energiasűrűség 
időbeli változásában m utatkozó m arkáns különbséget a jövőben kidolgozandó 
elm életeknek szám szerűen is meg kell magyarázniuk.
Az utófények és a gammamegfigyelések fontos bizonyítékot szolgáltatnak 
a rra  a ku ta tók  által egyre jobban elfogadott feltételezésre, hogy a hosszú ki­
tö rések  olyan csillagok robbanásából szárm aznak, amelyek töm ege több mint 
30-szorosa a mi N apunkénak. A rövid kitörések ezzel szem ben a különféle fel- 
té telezések szerint neutroncsillagok vagy fekete lyukak, esetleg akár m indkét 
objektum típus összeolvadásának kozm ikus tűzijátékából; ilyen objektum ok fi­
zikailag még nem pontosan ism ert folyam atban tö rténő  összeroskadásból, vagy 
esetleg hasonló objektum ok más jellegű összeroskadásából erednek. B árm e­
lyik m agyarázat bizonyul helyesnek, azt m ár most el lehet m ondani, hogy 
mindegyik gam m akitörésnél egy vadonatúj fekete lyuk születésének vagyunk 
a szem tanúi.
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Utófények
A jelenlegi észlelési m ódszerekkel a kitörést többnyire a gam m atartom ány­
ban fedezik fel. Az optikai megfigyeléshez szükséges pontos koord inátákat a 
röntgentartom ányban végzett m érésekkel határozzák meg. A  statisztikák sze­
rin t nem m inden olyan esetben sikerült optikai utófényt mérni, am ikor egyéb 
fizikai adatok  alapján ez várható  lett volna. Az ilyen esem ényeket nevezik „sö­
té t” kitöréseknek. Válaszra vár, hogy ezek a gam m akitörések m iért különböz­
nek az optikailag is megfigyelhetőktől.
Eddig csak a hosszú kitörések esetében figyeltek meg optikai utófényt. A 
gam m atartom ányban észlelt jelenség néhány 1 0  s időtartam ú, az optikai u tó ­
fény azonban akár heteken keresztül is észlelhető. Az optikai felfénylés rövid 
ideig akár 8 m is lehet, de gyorsan halványodik, és ham ar eléri a 1 8 - 2 2 m é r ­
téket — ez magyarázza a korábbi sikertelen észlelési kísérleteket.
A  röntgentartom ányban körülbelül a hosszú kitörések negyede detek tá lható  
(de itt biztos, hogy a megfigyelési feltételek m iatt kiválasztási hatások is fellép­
nek). O ptikai utófényt eddig mintegy 50 esetben észleltek, általában ezek fe­
lénél még a rádiótartom ányban is k im utatható volt az utófény [7.]. Az optikai 
utófény alapján spektroszkópiai úton eddig összesen 37 kitörésnek ha tároz­
ták meg a vöröselto lódását vagy közvetlenül az utófény, vagy a felvillanáshoz 
kapcsolható galaxis spektroszkópiai vizsgálatával. Az eddig m ért legnagyobb 
érték  ^ =  3 .4 , de a statisztikai adatok  alapján elképzelhető, hogy egyes fo rrá ­
sok akár 2  «  20-náI is lehetnek [13.].
A  gam m akitörések eszközként szolgálhatnak arra, hogy ellenőrizzük a Vi­
lágegyetem korábbi időszakában zajló csillagkeletkezésre vonatkozó elm éle­
teket. A statisztika növekedésével várható, hogy a gam m akitörések szerepet 
já tszanak majd a kozm ológia alapvető kérdéseinek m egoldásában is: segíte­
nek választ adni arra , hogy m ekkora és milyen idős a Világegyetem, mennyi a 
tágulás sebessége és milyen a tágulási sebesség változása.
Az elm últ időszakban számos kísérletet végeztek arra, hogy a konkrét o p ­
tikai vöröseltolódásokkal kalibrálva más (pl. a BATSE katalógusbeli) k itö ré­
sek vöröselto lódását is megbecsüljék. Ilyen, az egyes energiacsatornák közöt­
ti késés alapján tö rténő  becslés (lag-luminosity [15.]), a fénygörbék változé­
konysága és a forrás távolsága közötti összefüggés viszgálata [16.], valam int a 
spektrális vizsgálaton alapuló gam m a-fotom etriai vöröseltolódás m eghatáro ­
zása [I.]. Ezek az eljárások ígéretesek, de a pontosabb eredm ényekhez növel­
ni kell azoknak a megfigyeléseknek a számát, amelyeknél a vöröselto lódást is
sikerült m eghatározni. _ , .
Annál a néhány kitörésnél, amelynél ism erjük a vöröselto lódást is, m egha­
tározható  a forrás által a kitörés alatt (izotrop sugárzást feltételezve) kibocsá­
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to tt összenergia mennyisége. E hhez összegezni kell a m egm ért rádió-, optikai, 
rön tgen- és gam m aenergiáját, majd a  vöröseltolódásból m eghatározott távol­
ságot felhasználva kiszám ítható az összenergia. Figyelemre m éltó, hogy ez az
co
összenergia nagyságrendileg mindegyik esetben ugyanakkora: 1 0  erg körüli. 
Ez azért is fontos, m ert m ár korábbról ism ert volt az a tény, hogy a k itö ré­
sek gam m afényességének a belső szórása nagyobb, m int a távolságból eredő  
szórás. Az utófények részletes vizsgálata m egkönnyítette a hosszú kitörések 
elm életi m agyarázatát is.
Elméleti modellek
Kozmológiai távolságokban lévő forrás esetén a megfigyelésekből az követ­
kezik, hogy izotrop sugárzást feltételezve a forrás a N ap nyugalmi töm egének 
nagyságrendjébe eső (akár 105 4  erg körüli) energiát bocsát ki. M inthogy a 
k itörések fénygörbéjében igen rövid időtartam ú változások figyelhetők meg, 
ennek  az energiának legfeljebb néhány kilom éter m éretű  térrészben  kell fel­
szabadulnia. Ez azt jelenti, hogy egy elektron-pozitron és gam m afoton ta rta l­
mú tűzgöm b jön  létre, amely relativisztikusan tágul. A  megfigyelt nem  term ális 
jellegű spektrum ok kizárják az izotrop sugárzást.
A  ma leginkább elfogadott elképzelés szerint [12.] a hosszú gam m akitörések 
nagy töm egű (>  30 2 % ,) csillagok m agjának kollapszusa során jönnek  létre. 
Az összeroskadásnál az im pulzusm om entum  m egm aradása m iatt az egyenlí­
tőnél egy akkréciós korong keletkezik, lelassul az anyag behullása. A mag­
ban létrejövő fekete lyukba behulló anyag egy része a forgástengely irányában 
erősen kollimált, relativisztikus sebességgel mozgó nyalábot hoz létre, amely 
a csillag felszínét áttörve a kezdeti m ásodpercekben a gam m atartom ányban 
sugároz, majd fokozatosan lelassulva a sugárzás csúcsa a röntgen- majd az 
optikai tartom ányba tolódik át.
A kilövellt nyalábban egy belső és egy külső lökéshullám alakul ki. A bel­
ső lökéshullám  azért alakul ki, m ert a k idobott relativisztikus nyaláb gyorsabb 
részei u tolérik  a lassúbb részeket, és összeütköznek velük. A kitörés során 
m egjelenő gam m asugárzást a belső lökéshullám ban sugárzó elek tronok  szink- 
ro tron  sugárzással bocsátják ki. Mivel a nyaláb relativisztikusan, közel fény- 
sebességgel halad (a r  =  ( 1  -  v 2/c 2) ~ {/~ Lorentz-faktor akár több száz is 
lehet) a  néhány keV-es sugárzást a kékeltolódás miatt néhány száz keV  körüli 
energiájúnak észleljük (term észetesen a kozm ológiai vöröselto lódás ellentétes 
irányba hat, csökkenti ezt az energiát).
Az utófény egy külső közeggel (amilyen pl. a korábban kilökött csillagszél, 
vagy a környező csillagközi anyag) tö rténő  ütközésben kialakuló külső lökés-
Csillagászati évkönyv 2005 241 Gammakitörések
4.3. ábra. A  hosszú gammakitörések modellje
hullám ban jön  létre. Az itt k ibocsátott izotrop összenergia sokkal kisebb, m int 
a kitörésben. A  fénygörbe lefutása néha hatványfüggvényszerű, néha tö rt h a t­
ványfüggvény, de van olyan is, am ikor gyorsan megszűnik az utófény.
Az elm életi jóslatok az utófény fénygörbéjének megfigyelt tö rését is m egjó­
solják: a nagy sebességű nyalábból a relativisztikus torzulás m iatt csak egy kis 
részt látunk. Ahogy lassul a nyaláb, úgy nyílik a látószög, részben kom penzál­
va a lassulás miatti intenzitáscsökkenést. A törés akkor következik be, am ikor 
ennek a kúpnak a m érete eléri a nyaláb teljes szélességét.
Az utófények töréspontjának m eghatározásával m egbecsülhető a nyalábok 
nyílásszögének eloszlása. Ugyanis ha a kialakuló nyaláb nyílásszöge kicsi, ak­
kor a fénygörbében előbb következik be a törés. Sajnos ez ma inkább csak 
elm életi lehetőség. A megfigyelések statisztikáját az elkövetkezendő évek so ­
rán javítani kell, hogy ezt a kérdést m egbízhatóan tisztázni tudjuk. Ez azért is 
fontos, m ert a valódi kibocsátott energiát csak a nyaláb m éretének ism ereté­
ben tudjuk kiszámolni a m ért adatokból (izotrópiát feltételezve).
A rövid kitörések eredhetnek  neutroncsillag —neutroncsillag, fekete lyuk — 
neutroncsillag vagy fekete lyuk—fehér tö rpe pár összeütközéséből. Az össze­
olvadásnál az anyag nagy része a végső fekete lyukba kerül, de a m odellezé­
sek szerint egy kb. 0.1 9J?o-nyi korong is létrejön. Az energiát — hasonlóan a 
hosszú k itörésekhez — szintén relativisztikus nyaláb viszi ki.
A gam m akitörések nem csak az elektrom ágneses spektrum ban figyelhetők 
meg. Az elméleti becslések szerint a tűzgöm bben keletkező 10 — 10 keV 
energiájú neu trínókat esetleg m ár a légköri Cserenkov-detektorokkal, illetve 
a Déli-sarkra tervezett IC E C U B E  köbkilom éteres detek torral észlelni lehet.
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4.4. ábra. A  GRB 990510 gammakitörés utófényének csökkenése és a mért spektrum
Az összeolvadó források esetén a kibocsátott gravitációs hullám ot a jelenleg 
kiépítés a latt álló LIG O  d etek to rral kísérlik meg észlelni, néhány esem ényt 
jósolva évente.
B ár m ár ma is jelentős mennyiségű megfigyelési ada t áll rendelkezésünk­
re, és szám os (sikeresnek tűnő) elm élet próbálja megmagyarázni a gam m aki­
tö rések  erede té t, számos fontos kérdés máig tisztázatlan (ilyenek pl. a sötét 
kitörések problém ája, a rövid kitörések távolsága, a forrásm echanizm usok, a 
polarizált je lek  kérdése). A  gam m akitörések vizsgálatában a jelenleg m űkö­
dő Intégral és H E T E  —2 eredm ényei ellenére jelentős továbblépést és újabb, 
nagy mennyiségű ada to t várhatóan  csak újabb m űholdak: 2004-ben a SW IFT  
és 2007-ben a G LA ST  pályára állítása je len t majd.
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Helyesbítés
A Csillagászati évkönyv 2004 kötetének 244. oldalán, P a r a g i  Z s o l t  Mik- 
rokvazárok című cikkében a Lorenz-faktor képlete hibásan je len t meg. A  h e­
lyes képlet:




Az égi mozgások, ezen belül a bolygók m ozgásának tanulm ányozása a csilla­
gászat legősibb ága. Az ókorban és a középkorban a bolygók m ozgását az égi 
harm ónia tükröződésének  tarto tták . A  18. század nagy m atem atikusai szintén 
meg voltak győződve arról, hogy az általuk kifejlesztett és igen magas szin­
ten alkalm azott perturbációszám ítási m ódszerek segítségével a bolygók m oz­
gása egyre nagyobb pontossággal előre jelezhető. Ez az elképzelés a 19. szá­
zad végére, P o i n c a r é  kutatásai nyomán dőlt meg. Világossá vált, hogy a 
bolygók m ozgását leíró differenciálegyenletek m egoldására kidolgozott p e r­
turbációszám ítási m ódszerekkel, végtelen sorok alakjában kapo tt m egoldások 
a bolygók pontos viselkedését tetszőlegesen hosszú idő tartam ra m ár nem  írják 
le. Olyan megoldás, amely tetszőleges időpillanatban pontosan  m egadná egy 
bolygó m ozgását — a kéttestproblém át leszámítva — nem  létezik. Egy boly­
gó m ozgását m ár akkor sem lehet tökéletesen pontosan m egadni, ha csupán 
egyetlen másik bolygó zavaró hatását vesszük figyelembe.
A  20. század közepétől, az elektronikus szám ítógépek m egjelenését köve­
tően  az égitestek mozgása num erikus szimulációk segítségével is vizsgálható. 
A  nagybolygók m ozgásának egyre pontosabb megadása m ellett a m odern  égi 
m echanikai ku tatások során egyre inkább elő térbe kerültek  azok a vizsgála­
tok, melyek a rendszer egészének dinam ikai tulajdonságait térképezik  fel. Az 
égi m echanika ezen új program ja az igen gyorsan fejlődő szám ítógépek segít­
ségével m ár szép sikereket é rt el. A num erikus vizsgálatokkal párhuzam osan 
tovább bővültek az elméleti ism ereteink -  főleg a káoszelm élet terén . Az 
elm életi m egfontolások, valam int azok num erikus szim ulációk során tö rtén ő  
m egerősítése nagyban segítette és segíti a még m egválaszolatlan, vagy az újon­
nan felm erülő problém ák m egoldását. A naprendszerbeli m ozgások m egism e­
résére  korábban kifejlesztett m ódszereket sikerrel lehet alkalm azni a nem ré­
giben felfedezett exobolygórendszerek d inam ikájának vizsgálatára is. A már 
felfedezett, illetve a jövőben felfedezendő bolygórendszerek vizsgálata újabb 
ösztönzést je len t az égi m echanikai ku tatások szám ára is.
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E bben a tanulm ányban a rezonancia jelenségét vizsgáljuk a N aprendszer, 
valam int különböző exobolygórendszerek esetében. M egm utatjuk, hogy ez a 
fő dinam ikai mechanizm us, amely megszabja a bolygórendszerek viselkedését.
A rezonancia jelensége
A rezonancia az égi m echanikában azt jelenti, hogy az égitestek egym áshoz 
viszonyított elhelyezkedése szabályos időközönként ismétlődik. A  legkönnyeb­
ben az az eset tárgyalható, am ikor két égitest középm ozgás-rezonanciában van 
egymással. E nnek a feltétele az, hogy
n 2 p
ahol n-[ a belső (a központi égitesthez közelebb keringő), a külső (a köz­
ponti égitesttől távolabb keringő) égitest középm ozgása (azaz egy keringésre 
átlagolt szögsebessége), p  és q pedig relatív prím szám ok. M it je len t az, hogy 
n \/r i2 =  2 /1 ?  E kkor az igaz, hogy a belső égitest kétszer kerüli meg a köz­
ponti égitestet, amíg a külső égitest egy keringést végez. A  következőkben — 
egyszerű geom etriai m egfontolásokat figyelembe véve -  m egm utatjuk, hogy 
egy rezonancia m iként vezet a két égitest stabil, azaz „jó”, valam int instabil, 
azaz „rossz” találkozásainak ism étlődéséhez.
5.1. ábra. Példa a 2:l-es „jó" rezonanciára. Látható, hogy a jó rezonancia esetén a két 
égitest soha nem kerül egymáshoz veszélyes közelségbe
Tegyük fel, hogy a belső égitest elliptikus, a külső égitest pedig körpályán 
kering. Indítsuk az 5.1. ábrán látható m ódon a két égitestet egy vonalról úgy, 
hogy a belső égitest perihélium ból induljon. A külső égitest egy negyed ke­
ringése után a belső égitest aphélium ba kerül. A külső égitest újabb negyed
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keringési periódusát követően a belső égitest ismét perihélium ba kerül. Míg a 
külső égitest befejezi a központi égitest körüli teljes keringését a belső égitest 
ism ét perihélium ba kerül, tehát visszakaptuk a kiindulási helyzetet. Az ábrát 
tanulm ányozva m egállapítható, hogy a két égitest nem kerül közel egymáshoz.
Induljon m ost a belső égitest aphélium ból, a külső égitest pedig úgy, ahogy 
az előző esetben. A  külső égitest egy fél keringési ideje u tán  a belső égitest 
ism ét aphélium ba kerül, és az 5.2. ábrán lá tható  m ódon a két égitest igen 
közel kerül egymáshoz. Ez a konfiguráció a külső égitest periódusidejének 
m egfelelően ismétlődik. A két égitest közelsége m iatt azok egym ásra gyako­
ro lt gravitációs zavaró hatása maximális, és a konfiguráció ism étlődése m iatt a 
két égitest mozgása instabillá válik. Az első esetben tehá t a rezonancia a  sta­
bil, „jó” találkozások ism étlődésével jár, a m ásodik esetben viszont az insta­
bil, „rossz” találkozásokéval. A  rezonanciák tehá t stabilizálhatják az égitestek 
mozgását, m egtartva őket stabil pályájukon, de fo rd íto tt hatás is előfordulhat. 
A  N aprendszerben, m int látni fogjuk, m indkét esetre  található  példa.
5.2. ábra. Példa a 2:l-es „rossz” rezonanciára. A z  égitestek a belső égitest apocentrumánál 
rendszeresen erősen megközelítik egymást
A rezonancia geom etriájának jobb m egértéséhez vizsgáljuk meg m ost azt 
az esetet, am ikor két égitest egy nagyobb égitest körül ugyanabban a síkban 
körpályán kering. E kkor újra felírható  az (1) összefüggés. Legyen az idő m éré­
sének kezdetekor (t =  0) a két égitest együttállásban. A következő együttállás
akkor lesz, am ikor a gyorsabb bolygó éppen egy keringéssel többet te tt meg, 
m int a lassúbb
n \ t  — ri2 Í =  27r . ( 2 )
Két egymást követő együttállás közötti időtartam  az együttállások Te p erió d u ­
sa:
Te =  — — —  . (3)
n j -  n 2
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Az (1) összefüggést átalakítva kapjuk, hogy n \p  -  n 2(p +  q) = 0, továbbá 
rt] -  n 2 =  n 2q/p . Ez utóbbit felhasználva az együttállások periódusa:
r r _ p 2 n _ p p  + q
l e -----------------------J - 2 --------------T ]  , (4 )
q n 2 q q
ahol T[ és T2 a megfelelő égitest keringési periódusa. A  (4) egyenlőséget g-val 
megszorozva kapjuk, hogy:
qTe =  pT2 = (p +  q)T j . (5)
H a q =  1 , akkor a belső égitest p  + 1, a külső pedig p  keringést tesz meg 
két egymást követő együttállás között. Nyugvó koordináta-rendszerből nézve 
ez mindig ugyanannál a pálya menti hosszúságnál következik be. Á ltalánosan 
elm ondható , hogy m inden q-adik együttállás ugyanannál a pálya m enti hosszú­
ságnál jön  létre. (Egy égitest A pálya m enti hosszúsága az égitestnek egy adott 
kiindulási iránytól vett közepes pálya m enti helyzetét írja le, mely síkbeli eset­
ben A =  w  + M ,  ahol w  a pericentrum  hosszúsága, M  a középanom ália.)
É rdem es a rezonancia geom etriáját abban az esetben is megvizsgálni, am i­
kor a belső bolygó körpályán mozog, azaz t \  =  0 , a külső bolygó pedig egy 
w 2 szögsebességgel forgó e2 excentricitású ellipszispályán kering (vj2 a külső 
bolygó pericentrum -hosszúsága). Figyelembe véve a külső pálya forgását is, a 
rezonancia feltétele ekkor a következőképpen írható:
(P  +  l ) n 2 ~  Pn l -  Q™2 =  0 • (6)
A fenti összefüggés tovább alakítható:
n i  -  ű j2 =  p  +  q  ^
n 2 - á r 2 p
Az ri| — vj2 és n 2 — zu2 mennyiségek úgy értelm ezhetők, mint a két égitest 
középm ozgása a külső égitest pályájával együtt forgó koordináta-rendszerből 
nézve. A két égitest m inden </-adik együttállása a külső égitest pályájá­
nak ugyanazon pontjánál jön létre, de az együttállások helyzetei nyugvó 
koord ináta-rendszerből nézve mindig változnak. A (6 ) összefüggésnek meg­
felel egy rezonanciaváltozó
<f> = (p + <l)^2 ~  P^ 1 -  Qw 2 ■ ( 8 )
A két égitest együttállása esetén Aj =  A2 , ekkor
(j>e =  </(^2 -  w 2 )  =  7 ( A 1 ~  w 2) . (9)
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mely az együttállások helyét adja meg a külső pálya pericen trum ához képest. 
A  két égitest akkor áll középm ozgás-rezonanciában egymással, ha fennáll az 
( 1 ) összefüggés, és em ellett a ( 8 ) által definiált <p rezonanciaváltozó az együtt­
állások ( ^ e) helye körül ingadozik, szaknyelven szólva librál.
A N aprendszerben a középm ozgás-rezonanciák m ellett fellépnek szekuláris 
rezonanciák is. Ezek a pályasíkok, illetve a pályasíkon belül, a pályák körbe­
fordulási szögsebességeivel kapcsolatosak. Két égitest például akkor áll szeku­
láris rezonanciában egymással, ha pályasíkjuk azonos szögsebességgel fordul 
körbe. A fenti példán kívül a szekuláris rezonanciák másféle m ódon is kia­
lakulhatnak. A  középm ozgás-rezonanciákkal ellentétben, nem ism eretes még 
példa arra , hogy két égitest pályája stabillá vált volna a köztük fennálló  sze­
kuláris rezonancia hatására.
Rezonanciák a Naprendszerben
K özépm ozgás-rezonanciára több példát ism erünk naprendszerbeli és kü­
lönböző exobolygórendszerekben lévő égitestek esetében is. A  következőkben 
azokat az eseteket ism ertetjük, am ikor egyedi égitestek állnak egymással kü­
lönböző arányú középm ozgás-rezonanciában. Ezen esetekben a rezonancia a 
stabil konfiguráció ism étlődését jelenti, ugyanis az instabil helyzetek ism étlő­
dése az egymással rezonanciában lévő égitestek pályáját instabillá teszi, így a 
közöttük lévő rezonancia igen gyorsan felbomlik.
A Neptunusz és a Plútó rezonanciája
A naprendszerbeli rezonanciák többsége a Jup ite r és a kisbolygók, il­
letve néhány nagybolygó holdjai között áll fenn. Ism erünk azonban példát 
két nagybolygó közötti rezonanciára is: a Neptunusz és a Plútó 3:2 arányú 
középm ozgás-rezonanciában kering. Ism eretes, hogy a Plútó excentricitása 
nagy (e =  0.25), ezért perihélium a 0.2 AU-val a N eptunusz pályáján belül 
v an 1. A két bolygó pályájának az ekliptika síkjára eső vetületei tehá t metszik 
egymást, sőt, a pályák a valóságban is m ajdnem  keresztezik egymást. Jogosan 
m erült fel tehát a kérdés, vajon m egközelítheti-e egymást a két bolygó a P lútó 
perihélium a környékén?
A kérdés eldöntésére C .  C o h e n  és m unkatársai (1972) 1 millió éves idő­
ta rtam ra  num erikusán integrálták a P lútó és a N eptunusz m ozgásegyenleteit. 
A zt az eredm ényt kapták, hogy a két bolygó együttállásai a P lútó aphélium á- 
nak környékén következnek be. E nnek az az oka, hogy a N eptunusz és P lútó
1. Ez jól látható az évkönyv 85. oldalán.
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középm ozgása n N =  2 l'.'5 /n ap , illetve n P = 14'.'2/nap, tehát a két bolygó 
között 3:2-es középm ozgás-rezonancia van. A  N eptunusz és P lútó esetén  a
<t> = 3AP -  2AN -  rop (10)
rezonanciaváltozó — C ohen és m unkatársai eredm ényei szerint — 180° körül 
A(f) =  76" am plitúdóval, 19670 éves periódussal librál. így a N eptunusz és 
P lútó együttállásai a P lútó aphélium ának 76°-os környezetében következnek 
be. A  két bolygó között lévő 3:2 arányú középm ozgás-rezonancia szabályozza 
be a két bolygó m ozgását úgy, hogy azok egymást minél jobban elkerüljék (így
18 AU-nál közelebb nem kerülnek egymáshoz).
A nagy egyenlőtlenség
Ism eretes, hogy a Jup iter és Szaturnusz között közel 5:2-es középm ozgás- 
arány áll fenn, melynek hatására m indkét bolygó esetében nagy am plitúdójú 
és hosszú periódusú perturbációk lépnek fel. Ezen középm ozgásarány m ellett 
a
cp =  5As -  2Aj -  w s (11)
rezonanciaváltozó, az úgynevezett nagy egyenlőtlenség nem librál, hanem  0  ’-tól 
360"-ig változik, vagyis cirkulál, így a Jup iter és Szaturnusz nincsenek egym ás­
sal középm ozgás-rezonanciában.
A Jupiter-holdak többszörös rezonanciája
Az egyik legism ertebb rezonancia a N aprendszerben a Jup iter Galilei- 
féle holdjai között áll fenn. Az Io, az Europa és a Ganymedes többszö­
rös rezonanciát .valósít meg. Felírva a három hold középm ozgásait: ni =  
203'.’4889554/nap, n E =  10r.’3747246/nap, n G =  50‘,’31760922/nap, azt kap­
juk, hogy
n , -  2n E =  0?7395062024/nap, 
n£  — 2riQ = 0 .739501457/nap .
Az Io az Európával és az E uropa a Ganymedesszel 2:1 arányú középm ozgás- 
rezonanciában állnak. A fenti összefüggésekből adódik a híres Laplace- 
összefüggés:
n | -  3n E +  2n G = 0?0000000567/nap. (13)
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A  rezonanciaváltozók a többszörös rezonancia m iatt az alábbiak szerin t írha­
tók:
<j>i = 2Aj -  3Ae +  2Aq ,
<A 2 =  2 ^E — Ai — ■coi, ^
03 =  2Ae  — Ai — tí7e  >
04 =  2Aq -  Ae -  w e  ■
A  rezonanciaváltozó 180“ körül 0'.’03 am plitúdóval oszcillál. A  0 2  és </>4 
rezonanciaváltozó a 0 " körül, a 0 3  pedig 180" körül ingadozik néhány fokos 
am plitúdóval. Ezen ingadozások periódusa mindegyik esetben kb. 450 nap. A 
rezonanciaváltozók vizsgálatából kim utatható , hogy a három  hold nem lehet 
együttállásban a Ju p ite r ugyanazon az oldalán.
Vizsgáljuk először az E u ro p a  és a G anym edes együttállását! E kkor Ae =  
Aq, mely a (13) Laplace-összefüggés szerint azt eredm ényezi, hogy <j)\ = 
Aj -  Ae ~  180°, azaz az Io az Európával és így a Ganym edesszel is átelle­
nes oldalon helyezkedik el.
Az Io és az E u ropa együttállásakor Ai =  Ae, ekkor szintén a Laplace- 
összefüggés szerin t 2Aq -  2Ae ~  180", innen AG -  AE «  90", azaz a G anym e­
des az ló tó l és az E urópátó l is 90"-kal eltérő  pályam enti helyzetben van.
Az Io és a G anym edes együttállásának feltételéből (Aj =  Aq ) a Laplace- 
összefüggés segítségével m egállapítható, hogy az E uropa hozzájuk képest 60"- 
ra vagy 180"-ra helyezkedhet el.
A  (14) összefüggések segítségével kim utatható , hogy az E u ro p a  és a G any­
m edes együttállásakor az E u ro p a  perijovium ban, az Io és E u ro p a  együttál­
lásakor az lo  perijovium ban, míg az E u ropa apojovium ban helyezkedik el. 
A  három  hold együttállásakor kialakuló konfigurációkat az 5.3. ábra m utatja. 
V égezetül megemlítjük, hogy a konfigurációk
T  = 2— — —  rí — — — w 3 ' 2?r (15)
n \  -  n e  n e  -  u q  n \ -  u q
periódussal ism étlődnek. Ezen idő a latt az Io négyszer, az E u ropa kétszer, 
míg a G anym edes egyszer kerüli meg a Jupitert.
A  Ju p ite r három  holdjának mozgását a Jup ite r lapultságából szárm azó p er­
turbációk, valam int a dagályfejlődés is igen erősen befolyásolja. A rezonanciák 
m egléte a rra  utal, hogy a fenti perturbációk hosszú távon egyensúly kialakulá­
sához vezettek.
A Ju p ite r m ellett a Szaturnusz holdjai között is vannak rezonáns holdpárok. 
A Mymas és Thethys, valam int az Enceladus és Dione között 2:1 arányú, míg 
a Titan és Hyperion között 4:3 arányú középm ozgás-rezonancia áll fenn. A 
holdak együttállásukkor a rezonanciák hatására m indhárom  esetben — de a
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5.3. ábra. A z  Io, Europa és a Ganymedes együttállásaikor kialakuló konfigurációk
nagy excentricitások m iatt főként a két utóbbi holdpár esetében — a lehető 
legjobban elkerülik egymást, mozgásuk ezáltal m aradhat stabil hosszú időn át 
is.
Rezonanciák kisbolygók és a Jupiter között
A naprendszerbeli kisbolygó-populáció jelentős része a M ars és a Jup iter 
pályája közötti fő aszteroidaövezetben található. R égóta ism ert tény, hogy a 
főövbeli kisbolygók dinam ikáját a Jup iter által okozott gravitációs pertu rbác i­
ók határozzák meg, melyek elsősorban a különböző rezonanciákon keresztül 
fejtik ki hatásukat. A kisbolygók eloszlását végső soron a Jup iterre l fennálló 
középm ozgás- és szekuláris rezonanciák alakították ki.
D . K i r k w o o d  1867-ben azt a meglepő felfedezést te tte , hogy a kisbolygók 
nem egyenletesen töltik ki a M ars és a Jup iter közötti tartom ányt, hanem  a 
pálya fél nagytengelyének bizonyos értékeinél — melyek a Jup iterre l 3.1, 5.2, 
7:3 és 2 : 1  rezonanciáknak felelnek meg -  eloszlásukban minimum figyelhe­
tő  meg. E zeket a m inim um helyeket -  felfedezőjük tiszteletere -  Kirkwood- 
zónáknak nevezzük. H a a Jupiterhez közelebbi rezonanciákat vizsgáljuk, ak ­
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kor azt tapasztaljuk, hogy o tt kisbolygó-csoportosulások találhatók. A  3:2 re ­
zonanciánál keringenek a Hilda-csoport tagjai, melyek nevüket a (153) Hilda 
kisbolygóról kapták. A  Jup iterre l 1:1 rezonanciában található  mintegy 2000 
trójai kisbolygó. (Az első trójai kisbolygót az 588 Achillest M .  W o l f  fedezte 
fel 1906-ban, a N ap és Ju p ite r L 4  L agrange-pontja környékén.) A  4:3 rezo­
nanciánál kering a (279) Thule, 7:4-nél a (721) Tabora, 12:7-nél az (522) Hel­
ga, a 13:8-nál pedig az (1144) Oda kisbolygó.
Az 5.4. ábrán a kisbolygók elhelyezkedése látható a fél nagytengely — 
excentricitás síkon2. Az ábráról leolvasható, hogy a 3:1, 5:2, 7:3 és 2:1 rezo- 
nanciáknák valóban kevesebb kisbolygó található. H a ábrázoljuk azt, hogy a 
fél nagytengely egyes értékeinél hány kisbolygó található, akkor az 5.5. ábrán 








5.4. ábra. A  kisbolygók elhelyezkedése a fé l nagytengely -  excentricitás síkon. A  megfelelő 
fé l nagytengely értéknél bejelöltük a fontosabb középmozgás-rezonanciákat
A fenti példákból látható, hogy a rezonanciák hatása ellentm ondásos: egy­
részt ü resedéseket okoznak, m ásrészt hatásukra kisbolygó-csoportosulások 
jönnek  létre. A továbbiakban a kisbolygó-csoportosulásokkal foglalkozunk, 
melyek esetében éppen a rezonancia m echanizm usa óvja meg az égitesteket
2. Az adatok forrása a Jet Propulsion Laboratory naprendszer-dinamikai csoportjának 
honlapja: s s d . j p l .n a s a .g o v
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5.5. ábra. A kisbolygók fél nagytengely szerinti eloszlása. A 3:1, 5:2, 7:3 és 2:1 
középmozgás-rezonanciáknak megfelelő értékeknél az eloszlásban minimumok, 
a Kirkwood-zónák figyelhetők meg
A 3:2 rezonancia 
M int m ár em lítettük, a Jupiterre l 3:2 arányú középm ozgás-rezonanciában 
ta lálható  a H ilda-csoport. A csoporto t alkotó kisbolygók a  =  3 . 9 - 4  AU fél 
nagytengelyű és e =  0.1 - 0 .2  excentricitású pályákon keringenek. J .  S c h u - 
b a r t  (1968) kim utatta, hogy a Hilda-kisbolygóhoz tartozó  rezonanciaváltozó
ej) =  3Aj — 2 \ -  vő (16)
0" körül 40°-os am plitúdóval és 270 éves periódussal librál. Az együttállások a 
H ilda kisbolygó perihélium ának környékén jönnek létre (w  = Aj), így a kis­
bolygó elkerüli a Jup iter közelségét. Ez a viselkedés jellemzi a H ilda-csoport 
összes tagját. Ha a szekuláris rezonanciák hatását is figyelembe vesszük, ak ­
kor k im utatható , hogy az e =  0 . 3  excentricitás értéknél egy kaotikus ta rto ­
mány kezdődik, amely term észetes határt je len t a H ilda-csoport stabilitási ta r­
tom ányának kiterjedésére nézve. Mint a Kirkwood-zónák ism ertetésénél lá t­
ni fogjuk, a 3 :2 -es rezonancia szerkezete a 2 :l-es rezonanciáéra hasonlít, ez 
utóbbiban azonban csak igen csekély számban vannak kisbolygók.
fél nagytengely (AU)
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Az l : l - e s  rezonancia és a koorbita'lis mozgások
A kisbolygók egyik igen népes csoportja, a trójai kisbolygók szintén rezo­
nancia hatására végzik stabil m ozgásukat. A  trójai kisbolygók a Jup iterre l 1:1 
arányú középm ozgás-rezonanciában vannak. Ez utóbbi rezonáns viselkedés 
ném ileg eltér a korábbiakban em lítettektől, ugyanis az 1 : 1  arányú rezonan­
ciának az a feltétele, hogy az egymással rezonanciában álló égitestek ugyan­
azzal az átlagos szögsebességgel keringjenek egy központi égitest körül. E n ­
nek egyik megvalósulási form ája az, hogy a három  égitest m inden időpilla­
natban közelítőleg egy szabályos három szög csúcsaiban helyezkedik el, kielé­
gítvén a három test-problém a jól ism ert három szög Lagrange-m egoldását. A 
trójai kisbolygók, a Jup iter, valam int a Nap közelítőleg a fenti konfigurációt 
valósítják meg. A  korlátozo tt három test-problém a term inológiáját használva 
azt m ondhatjuk, hogy a trójai kisbolygók a N a p - J u p i te r  rendszer stabil L 4  
és L 5 Lagrange-pontjai körül végzik librációs m ozgásukat. H a a m ozgást a 
Ju p ite r középm ozgásával együtt forgó koord ináta-rendszerben  vizsgáljuk, ak­
kor a trójai kisbolygók a stabil Lagrange-pontok körüli ebihal alakú pályán 
m ozognak.
Az 1:1 arányú rezonanciában álló égitestek a koorbitális m ozgások tágabb 
osztályába tartoznak. A  koorbitális mozgás elnevezés a S zaturnusz Janus és 
Epimetheus nevű koorbitális holdjaitól származik. A koorbitális szó maga arra 
utal, hogy az égitestek közel azonos pályán mozognak. A Janus —E pim etheus 
ho ldpárt a Voyager 1 űrszonda fedezte fel 1980 februárjában. Az akkori p á­
lyaelemeikből (főleg a fél nagytengely egymáshoz nagyon közeli értékeiből) a 
két hold ütközése is elképzelhető lett volna. H am ar kiderült azonban, hogy 
ha a Janus és az E pim etheus m ozgását az egyik hold átlagos szögsebességével 
forgó koord ináta-rendszerből nézzük, akkor ezek az égitestek lópatkó alakú 
pályát írnak le. A két hold átlagos szögsebessége megegyezik, ezért m ondhat­
juk, hogy a Janus és Epim etheus 1:1 arányú középm ozgás-rezonanciában van 
egymással. A lópatkó alakú pályákat a korlátozott három test-problém ában a 
fenti ho ldpár felfedezése elő tt is ism erték. Az így mozgó égitest az L 4 , L 3  és 
L 5 L agrange-pontokat körülfogó pályán kering, ha m ozgását a szokásos forgó 
koord ináta-rendszerből nézzük.
K oorbitális mozgást valósít meg bármelyik hold is a bolygója körül, ha a 
hold m ozgását úgy tekintjük, m intha az a Nap körül keringene. D inam ikai 
szem pontból azok az esetek érdekesek, am ikor az illető hold kívül esik a boly­
gó Hill-szféráján. (Hill-szférán azt a göm böt értjük, melynek sugarán belül a 
bolygó gravitációs hatása a dom inál a külső gravitációs hatásokkal szem ben.) 
Az ilyen holdak általában nagy excentricitású pályán, retrográd  irányban ke­
ringenek.
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A a (0.001 AU)
5.6. ábra. A (3753) Cruithne kisbolygó koorbitális dinamikája. Látható, amint a kisbolygó 
az a = 1 AU körül a Föld koorbitális kísérőjévé vált
K oorbitális m ozgásra a földközeli kisbolygók esetében is ism erünk példá­
kat. W i e g e r t  és m unkatársai (1997) kim utatták, hogy a Földnek van egy 
olyan kísérője, a (3753) Cruithne kisbolygó, mely a Föld átlagos középm oz­
gásával forgó koordináta-rendszerben lópatkó alakú pályán mozog, úgy, hogy 
közben retrográd  hold pályán a Föld m ellett is elhalad. Elméleti m egfonto­
lások és num erikus vizsgálatok segítségével kim utatták, hogy nagy excentri- 
citás és inklináció esetében a különböző koorbitális pályák egymásba is á t­
m ehetnek. így egy nagy excentricitású földközeli kisbolygó m ozoghat össze­
te tt retrográd  hold —ebihal, vagy retrográd hold —lópatkó alakú pályán. A 
(3753) C ru ithne (e =  0.5, i =  19?8) jelenleg összetett, retrográd h o ld -  
lópatkó alakú pályán mozog. A C ruithne csak időlegesen van a Földdel 1.1-es 
rezonanciájú pályán, további sorsa bizonytalan. A kisbolygó viselkedése — a 
mozgásegyenletek num erikus integrálása szerint — az elkövetkező 2 0 0  0 0 0  év­
re az 5.6. ábrán látható. Az ábra vízszintes tengelyén a kisbolygó Földhöz vi­
szonyított közepes pályamenti hosszúsága, a függőleges tengelyen a kisbolygó 
fél nagytengelye látható. Az ábráról leolvasható, hogy esetenként a kisbolygó
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olyan pályán halad, mely körülöleli az L 4 , L 3  és L 5  L agrange-pontokat, mi­
közben a Föld körül retrográd hold pályán a F öldet is megkerüli. A kisbolygó 
kiszabadulhat az l : l -e s  rezonanciából, ekkor mozgása elveszti koorbitális je l­
legét. Mivel a földközeli kisbolygók dinam ikája nagym értékben kaotikus, az 
5.6. ábrán lá tható  viselkedés csak időszakosnak tek inthető , a kisbolygó végle­
ges sorsáról nem  tudunk  bizonyosat m ondani.
M egjegyezzük, hogy a koorbitális viselkedés általánosnak m ondható  az 
a k, 1 A U fél nagytengelyű, nagy excentricitású és pályahajlású kisbolygók 
között. A z ELTE Csillagászati Tanszéken végzett num erikus vizsgálatok sze­
rin t ( C s o m ó s  P e t r a , 2003) nyolc vizsgált kisbolygó közül hat fogódott b e  
időlegesen a Föld koorbitális kísérőjévé. U gyanakkor ezen kisbolygók pályája 
igen érzékenyen függ a kezdőfeltételektől, azaz igen kaotikus, így m ozgásuk 
hosszabb idő tartam on m egjósolhatatlan.
A Kirkwood-zónák
A K irkwood-zónák e lnép te lenedését csak a közelm últ kutatásai tud ták  kel­
lőképpen megmagyarázni, ám arra  a kérdésre, hogy m iért van bizonyos re ­
zonanciáknál elnéptelenedés, míg m ásoknál csoportosulás, a mai napig sincs 
m egnyugtató, végleges válasz. H a a 2 :1 és 3:2 rezonanciák dinam ikai m odelljét 
vizsgáljuk, akkor a két eset csak egy num erikus param éter értékében  külön­
bözik egymástól. A K irkwood-zónák kiürülésével kapcsolatos problém ában J .  
W i s D O M  (1982, 1983) kutatásai hozták meg az áttö rést. S ikerült kim utatnia, 
hogy a 3:1 rezonancia esetében az oda kerülő kisbolygók excentricitása egy 
lassú kaotikus folyam aton keresztül olyannyira megnő, hogy a kisbolygó több­
ször is igen közel kerülhet a M arshoz, így a fellépő perturbációk  hatására a 
kisbolygó elhagyja a rezonanciát.
W isdom sikeres vizsgálatai nyomán többen is megvizsgálták a többi 
K irkw ood-zóna elnépte lenedésének kérdését. M .  S i d l i c h o v s k y  és M .  M e - 
l e n d o  (1986) k im utatták, hogy az 5:2-es rezonancia dinam ikailag hasonló a 
3:1-es rezonanciához, továbbá itt is fellép egy lassú kaotikus diffúzió, amely 
során a pályák excentricitása kellőképpen nagy lesz ahhoz, hogy az itt lé­
vő kisbolygók pályája elérje a M ars pályáját. A 7:3-as rezonanciánál pusz­
tán a középm ozgás-rezonancia hatására m ár nem nőhet annyira az excent- 
ricitás, hogy a kisbolygó elérje a M ars pályáját. A . M o r b i d e l l i  és M .  M o - 
o n s  (1995) kutatásaik során a N a p —Ju p ite r—Szaturnusz —kisbolygó m odell­
jé t használva kim utatták, hogy bizonyos szekuláris rezonanciák hatására olyan 
erősen  kaotikus viselkedés is lé trejöhet, melynek során a kisbolygó excentrici­
tása akár a 0.7 értéket is elérheti. Ilyen nagy excentricitás esetén  a kisbolygó 
a Föld pályáját is metszheti.
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5.7. ábra. A  fő  kisbolygóöv dinamikai szerkezete, melyet a különböző rezonanciák 
alakítottak ki. A  fekete pontok a valós kisbolygók fé l nagytengely és excentricitás értékeinek 
felelnek meg. Látható, hogy a kisbolygók eloszlása jó l követi a fő  aszteroidaövezet 
rezonanciák által kialakított dinamikai struktúráját
A  2:1-es rezonancia szerkezete gyökeresen eltér az előző három  rezonan­
ciáétól, és m int m ár em lítettük, inkább a 3:2-es rezonancia szerkezetéhez ha­
sonlít. U gyanakkor a 2 :l-es rezonanciában csak néhány égitest található , míg 
a 3:2-es rezonanciában több m int 60 kis égitest, a H ilda-csoport tagjai kerin­
genek. M indkét rezonancia szerkezetét igen erősen befolyásolják a különböző 
szekuláris rezonanciák. Jóllehet a vizsgálatok szerint a 2:1-es rezonancia ke­
vésbé kaotikus, m int a 3 :2 -es, mégis ez utóbbi esetében sokkal több kisbolygó 
található . A  két rezonancia ezen ellentm ondásos viselkedését a mai napig nem 
sikerült kellőképpen tisztázni.
Az 5.7. ábrán a fő kisbolygóövezet dinamikai szerkezete látható. A vízszin­
tes tengelyen a kisbolygó fél nagytengelye, a függőleges tengelyen pedig az 
excentricitása van feltüntetve. Az ábrán a világosabb helyek a rendezett m oz­
gás tartom ányai, itt található  a kisbolygó-populáció jelentős része. A rendezett 
mozgás tartom ányába nyúlnak be a rezonanciák „V ” alakú sávjai. A sö té tebb  
színárnyalattal jellem zett fél nagytengely és excentricitás értékeknél lévő kis­
bolygó mozgása kaotikus, ezáltal instabil lenne. A kiterjedt kaotikus ta rto ­
mányt egyrészről a különböző „V ” alakú rezonanciák átfedése, m ásrészről a 
Ju p ite r szoros m egközelítése hozza létre. Két szomszédos rezonancia á tfedé­
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se esetén a kisbolygó egyszer az egyik, majd a másik rezonancia hatása alatt 
mozog, így mozgása m egjósolhatatlan, kaotikus lesz.
A kisbolygó excentricitását növelve pályája egyre lapultabb lesz, így keresz­
tezi a Jup iter pályáját, ami a Jup iter szoros m egközelítését eredm ényezi. így a 
kisbolygó letér pályájáról, mozgása kaotikussá válik. Az 5.7. ábrára berajzoltuk 
a valódi kisbolygókat is a megfelelő fél nagytengely és excentricitás értékek ­
hez. (Az áttek in thetőség  kedvéért az adatbázisban szereplő kisbolygók közül 
csak m inden ötödiket vettük figyelembe.) Az ábrán látható  még, hogy a 2:1- 
es rezonancia belseje — hasonlóan a 3:2 rezonanciához — rendezett mozgást 
b iztosítana, ennek ellenére itt alig ta lálható  kisbolygó’.
Rezonanciák  exobolygórendszerekben
Rezonáns exobolygók
Az első rezonáns exobolygórendszert, amely a tőlünk 4.69 pc távolságra 
lévő M színképosztályú Gliese 876 csillag körül található , M a r c y  és m un­
katársai fedezték fel 2001-ben. A  csillag radiális sebességének változásaiból, 
K epler-m ozgást végző kísérőket feltételezve kim utatták, hogy a csillag körül 
két óriásbolygó kering, melyek 2 : 1  arányú középm ozgás-rezonanciában van­
nak egymással. A rezonancia létét azóta a rendszer pályaelem einek dinam ikai 
úton tö rtén ő  illesztése is m egerősítette. Mivel a két bolygó pályája igen közel 
van egym áshoz (a pályák fél nagytengelye 0.13 és 0.21 A U ), valam int a boly­
gók töm egei is igen nagyok (1.06 és 3.39 W lj), a két bolygó nagy kölcsönös 
pertu rbác ió t okoz egymás m ozgásában. Ezt a rendszer csak úgy élheti túl, ha a 
bolygók között fennálló rezonanciák stabilizálják m ozgásukat (a rendszerben 
a 2 : 1  középm ozgás-rezonancia m ellett fellép még egy, a pályasíkok forgásában 
meglévő 1:1 arányú szekuláris rezonancia is). A  fenti rendszerben a 2:1-es re ­
zonancia stabilitását az ELTE Csillagászati Tanszékén É r d i  B á l i n t  és P á l  
A n d r á s  is vizsgálta [3.].
További példa lehet a 2:1-es rezonanciára a HD 82943 G 0 színképosztályú 
1.05 DJÍq töm egű csillag körül keringő két bolygó esete is. A  rendszer ed ­
dig ism ert param étereivel számolva, a num erikus vizsgálatok szerin t [3.], a két 
bolygó közötti 2 :l-es középm ozgás-rezonancia instabil. Ha a két óriásbolygó 
között valóban fennáll a rezonancia, akkor pályaadataik pontosításra szoru l­
nak.
3. Az ábrát az egyik leghatékonyabb, gyors káoszdetektáló numerikus módszer, a 
relatív Ljapunov-indikátorok segítségével rajzoltuk meg. A módszer leírása S á n d o r  
Z s. és munkatársai (2000, 2004) cikkeiben olvasható.
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Végezetül megemlítjük, hogy az 55 Cnc körüli, három  exobolygót ta rta l­
mazó rendszer két belső bolygója között 3:1, míg a 47 UMa körül keringő 
két óriás exobolygó között 5:2-es középm ozgás-rezonancia áll fenn. A  rezo- 
náns óriásbolygók részaránya az eddig ismert többes exobolygórendszerekben 
viszonylag nagy ( 1 1 a  15-ből), ezért ezen rezonanciákat a bolygórendszerek 
kialakulásának elméleti m odelljeiben sem lehet figyelmen kívül hagyni.
Rezonanciák a lakhatósági zónában
Az exobolygók mozgását eddig túlnyom órészben a központi csillag színkép- 
vonalaiban megfigyelhető periodikus elmozdulásokból vezették le. H a egy vi­
szonylag nagyobb töm egű bolygó van a rendszerben, akkor mind a bolygó, 
mind a csillag a rendszer töm egközéppontja körül kering. Ez azt eredm énye­
zi, hogy a csillag keringése során közeledik, majd távolodik a megfigyelőhöz 
képest, így színképvonalai a D oppler-effektus következtében felváltva a kon- 
tinuum  színkép kék, majd vörös széle felé tolódnak el. Ezzel a m ódszerrel 
általában a Ju p ite r töm egének nagyságrendjébe eső és nagy pályaexcentricitá- 
sú bolygók je len létére lehet következtetni.
A Föld típusú exobolygók létét a földfelszíni megfigyelésekből eddig még 
nem lehete tt kim utatni, s ez nem várható a közeljövőben sem. U gyanakkor 
a Föld típusú bolygók létezésének kim utatása igen fontos; egyrészt a N ap­
rendszer és a bolygórendszerek kialakulásának elméletei várják igazolásukat, 
m ásrészről szintén megválaszolásra vár az em beriség egyik fontos kérdése: 
k ialakulhatott-e az élet más csillagok körüli bolygókon/ M indezek tükrében 
nem csoda, hogy az exobolygók jövőbeli kutatása a Föld típusú exobolygók 
észlelésére és tanulm ányozására irányul. Ez a célkitűzés elérhetővé válhat a 
néhány éven belül felbocsátandó űreszközök segítségével. A 2006-ban pályára 
állítandó COROT  űrtávcső a néhányszoros Föld-átm érőnyi m éretű, a 2008- 
ban felbocsátandó KEPLER  űrtávcső pedig már a Földnél kisebb átm érőjű 
exobolygókat is detektálni tud ja4. Az em lített két űreszköz mérési technika­
ként az átvonulási fo tom etriát használja, mely a csillag fényének kism értékű 
elhalványodásából következtet a bolygó jelenlétére.
A szén alapú élet kialakulásához — a jelenlegi elképzelések szerint — olyan 
bolygó szükséges, amely a központi csillag lakhatósági zónájában kering, állan­
dó atm oszférája és je lentős vízkészlete van, valamint dinamikailag hosszú idő­
tartam on át is stabil pályán kering. Egy csillag lakhatósági zónája .1. K a s t i n c  
és m unkatársai 1993-as tanulm ánya szerint az a tartom ány, melyben egy Föld 
típusú bolygó felszínén a víz folyékony állapotban létezhet. A lakhatósági zóna
4. További információk S z a t m á r y  K á r o l y :  Bolygók más csillagok körül című cik 
kében, Csillagászati évkönyv 2003, 204. o.
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elhelyezkedése és k iterjedése függ a központi csillag felületi hőm érsékletétől, 
valam int a bolygón lévő légkör összetételétől is. Egy N aphoz hasonló csillag 
lakhatósági zónája 0.7 és 1.3 AU között van.
A lakhatósági zóna dinam ikai stabilitását elsőként B . J o n e s  és m unka­
társai (2001) vizsgálták. Négy exobolygórendszer (g CrB, 47 UMa, GJ 876 
és v  A nd)  lakhatósági zónájában a mozgásegyenletek num erikus in tegrálá­
sával tanulm ányozták fiktív, Föld típusú égitestek viselkedését. Ö t exoboly­
górendszer lakhatósági zónájának dinam ikai tulajdonságait az ELTE Csilla­
gászati Tanszékén is vizsgáltuk [9.]. A  kutatásokhoz a m ár em lített relatív 
L japunov-indikátorok m ódszerét felhasználva kim utattuk, hogy némely ren d ­
szerben (47 UMa, e Eri) viszonylag nagy kiterjedésű stabilitási tartom ányok 
találhatók, m elyekben dinam ikailag stabil pályán létezhetnek Föld típusú exo- 
bolygók.
K . M e n o u  és S . T a b a c h n i k  (2003) ugyancsak a m ozgásegyenletek nu ­
m erikus integrálásával vizsgálták 85 exobolygórendszerben a lehetséges Föld 
típusú exobolygók stabilitását. D inam ikai szem pontból különösen érdekes az 
a kérdés, hogy létezhet-e stabil lakhatósági zóna, ha az két óriásbolygó pályá­
ja  között helyezkedik el. Ilyen vizsgálatokat végeztek É r d i  B . és m unkatársai 
(2004) a HD 38529, a HD 168443 és a HD 169830 csillagok körül keringő exo- 
bolygórendszereken. K im utatták, hogy a H D  38529 rendszerben a lakhatósági 
zónának  a csillaghoz közel eső része stabil. A  másik két rendszer lakhatósági 
zónája instabil, bennük valószínűleg nem létezhetnek Föld típusú bolygók.
A  fenti vizsgálatok szerint egy Föld típusú bolygó dinam ikai stabilitása a 
rendszerben  lévő többi, Ju p ite r típusú bolygó töm egétől és pályájának p ara ­
m étereitő l függ. A  naprendszerbeli esetekhez hasonlóan a Föld típusú exo­
bolygók dinam ikáját az óriásbolygók perturbációi a különböző rezonanciákon 
keresztül befolyásolják. Mivel az eddigi megfigyelések nem szolgáltatnak ada­
tokat a pályasíkok helyzeteire vonatkozóan, ezért a jelenlegi ku tatások főként 
a különböző középm ozgás-rezonanciák hatását tanulm ányozzák. Ha a vizsgált 
exobolygórendszer lakhatósági zónája m entes a rezonanciáktól, akkor benne 
dinam ikailag stabil pályán keringhet Föld típusú exobolygó. H a a lakhatósági 
zónában vannak rezonanciák, akkor a rezonanciában lévő Föld típusú bolygó
-  pályam enti helyzetétől függően -  keringhet stabil vagy instabil pályán is.
A rezonanciák megjelenése — egyes speciális helyzeteket leszámítva — 
m indenképpen m agában hordozza a kaotikus viselkedés lehetőségét, ami vég­
ső soron a Föld típusú exobolygó instabilitásához vezethet. Az 5.8. ábrán a 
47 UMa rendszer lakhatósági zónájának dinam ikai struk túrája  látható. Az áb­
ra bal oldalán a «  I AU-nél a 3:1-es, az ábra jobb oldalán a «  1.3 AU 
értéknél a 2:1-es rezonancia található. Jóllehet az ábrán lá tható  még más 
középm ozgás-rezonancia is, m egállapítható, hogy a 47 UMa körüli exoboly-
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5.8. ábra. A  47 UMa rendszer dinamikai szerkezete. A  rendszer fé l 
nagytengely — excentricitás síkján a jobb oldalon egy erősen kaotikus tartomány figyelhető 
meg. A  két markáns középmozgás-rezonancia között láthatók még gyengébb rezonanciák 
is, de megállapítható, hogy a rendszer lakhatósági zónája, ami 0.7—1.3 A U  között van, 
tartalmaz stabil tartományokat, így itt létezhet stabil pályán Föld típusú exobolygó
górendszerben a rezonanciák sávjai között lehetnek stabil Föld típusú exo- 
bolygók.
V égezetül m egállapíthatjuk, hogy a rezonanciák tanulm ányozása az exo- 
bolygórendszerek felfedezését követően új lendületet kapott. U gyanakkor a 
rezonanciák naprendszerbeli szerepe is igen jelentős, ezért a rezonanciák ku­
tatása a jövőben is folytatódni fog.
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Az ifjúkor
Kulin György 1905. jan u ár 28- 
án Nagyszalontán (m a Salonta, Ro­
m ánia) született, erdélyi reform átus 
iparoscsalád negyedik gyerm ekeként.
Elemi és középiskoláit is ebben a ne­
vezetes városban végezte, amelyben 
A rany János, Zilahi Lajos és Sinka 
István is született. Sok sportágban je ­
leskedett, de a kedvence a labdarúgás 
volt, és ez irányú rajongása élete vé­
géig m egm aradt.
A trianoni békekötés után, 1922 
és 1924 között B udapesten a Köz­
gazdaságtudományi Egyetemen tanult, 
majd hazatért apja cipőipari üzemé­
be. Leszolgálta önkéntesi évét a ro ­
mán királyi hadseregben, ahol tag­
ja volt hadsereg válogatott futball­
csapatának is. Ezután újból B uda­
pestre utazott, és beiratkozott az ak­
kori Pázmány Péter Tudomány Egye- 6.1. ábra. Kulin György szódásüvegfenékből
tem m atem atika-fizika tanári szakára. készüh távcsőtükröt vizsgál (1970 körül)
Korán kitűnt a számítási műveletek
gyorsabb, egyszerűbb m ódjainak kitalálásában és alkalmazásában. Kiváló elő­
m enetele folytán több hallgatótárs és tanuló korrepetálását tud ta vállalni, így 
anyagilag könnyített sorsán. Tanári oklevelét 1932-ben szerezte, de az akkori 
nehéz gazdasági viszonyok között nem ju to tt megfelelő álláshoz. M int a ke­
resztény — keresztyén — világnézet hithű vallója, a Pro Christo Diákszövetség 
tu£Ía, majd később fő titkára lett. Ezt a szövetséget neves protestáns lelkészek 
es püspökök vezették. Kulin György itt ism erkedett meg dem okratikus esz­
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m éket valló fiatalokkal. Ezek közül többen kérőbb, a háború  u táni években 
je len tős szerepet já tszottak  az ország életében.
A  D iákszövetség vajmi kevés jövedelm et tu d o tt biztosítani szám ára. Időn ­
ként azonban egyéb m unkákból is volt keresménye. 1933-ban feleségül vette 
B lahó M agdolna tanárnő t. Első gyerm ekük 1934-ben született.
Tudományos eredmények
M int az állástalan diplom ások szervezetének, az ÁDOB-nak  tagja 1935- 
ben került a Gyűjtem ény Egyetem hez tartozó  Konkoly-alapítványú Asztrofizi­
kai Obszervatóriumba gyakornoknak. Saját bevallása szerint addig nem is gon­
dolt arra , hogy csillagász legyen, ső t még távcsőbe sem nézett. G yerm ekkora 
negatív élménye volt 1910-ben a Halley-üstökös feltűnése és földközelsége, 
amely a hazai lakosság egy részéből világvége-pánikot váltott ki. Az ötéves 
kisfiú olyasm iket hallott, hogy az üstökös meg fogja m érgezni a levegőt, és az 
em beriség elpusztul.
A csekély fizetésű gyakornok eleinte az igazgató m ellett adm inisztratív te ­
endőket láto tt el, majd a pontosidő-szolgálat terén egykor oly fontos passzázs­
m űszer használatára alkalm azták. Az ő feladata volt a napi pon tosidő­
m eghatározás és az intézeti órák járásának  szabályozása és ellenőrzése. Ezt 
követően a L a s s o v s z k y  K á r o l y  (igazgató: 1 9 3 7 -1 9 4 3 ) által bevezetett vi­
zuális változócsillag-fénymérési m unkák során az egyik kisebb kupolában álló 
m űszerrel ékfotom éteres megfigyeléseket végzett. Később a m egbízhatóbb fo- 
tografikus észlelések terén  is k itűnt pontosságával és kitartásával.
Az akkor nagynak számító, 600/3600 mm-es reflektor m unkába állításá­
tól (1932) folyt a Sváb-hegyen T e r k á n  L a j o s  (1 8 7 7 -1 9 4 0 )  főobszervátor 
kezdem ényezésére az üstökösök és kisbolygók észlelése. A nagy reflektorral 
végzett fotografikus m unkák során szerzett gyakorlata folytán bízták Kulin- 
ra a Terkán-program ba való intenzív bekapcsolódást, a kisbolygók fo tografi­
kus észlelését, amely aztán fő tevékenységévé vált. Feladata az volt, hogy az 
évkönyvekben m egadott kisbolygó-pozíciókat összehasonlítsa az általa észlel­
tekkel, és a kettő  különbségét közölje a Berlin-Dahlem -i Copernicus Intézet­
tel. Kulin a hosszadalm as, fáradságos, nagy figyelmet, te lenként sok fagytűrést 
igénylő észlelések szám át tekintve is messze kiem elkedett m unkatársai közül. 
Elism eréssel, sőt csodálattal em legették, hogy hiánytalanul átészlelt m inden 
derü lt éjszakát, még kemény fagyban, illetve ünnepeken is. A páratlanul nagy 
észlelő és fotózási m unka eredm énye összesen 83 (m ások szerint 84) új kis­
bolygó lett, ennyit talált Kulin a fotólem ezeken az ism erteken kívül.
1938-ban m ondta D etre László, az intézet későbbi igazgatója, hogy nem 
az új kisbolygók felfedezése az igazán nagy dolog a csillagászatban, hanem
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6.2. ábra. A  fiatal gyakornok a Konkoly Obszervatóriumban
pályájuk kiszám ítása. Kulin György ezt m egelőzően nem foglalkozott égi m e­
chanikával. M eglett férfiként beült az egyetemen W o d e t z k y  professzor égi 
m echanika óráira, hogy szert tegyen ilyen irányú ism eretekre. Ezek eredm é­
nyeként 1939-ben elkészült doktori disszertációja: ,4 Gauss- és Väisälä-modszer 
kritikai összehasonlítása. (Az értekezés később — folytatásokban — a Csilla­
gászati Lapokban is megjelent).
Kulin a pályaszámítási egyenletrendszerben egy nagyságrenddel növelni 
tud ta a pontosságot. Egy későbbi közleményében a pálya javításának új m ód­
szerével — a pontosság m egtartása m ellett — tovább egyszerűsítette a szám í­
tásokat.
1936 és 1940 között Kulin az általa felfedezett kisbolyók közül 14-nek szá­
m ította ki a pályáját. A felfedező, illetve a pályaszámító el is nevezhette a 
kisbolygóját, így adott Kulin magyar vonatkozású neveket kisbolygóinak: Sa- 
lonta, Bolyai, Corvina, Pannonia, Konkolya, Hunnia, Attila, Mátra, Detre, Izsák, 
Gothard, Ortutay, Róka és Balaton. Két kisbolygót egyidejűleg más is felfede­
zett, ezek nem magyar nevűek (Kemi és Groeneveld). Az 1940. jan u ár 6 -án 
talált kisbolygója a halála után -  a M agyar Csillagászati Egyesület ajánlására
-  felfedezőjéről a 3019 Kulin nevet kapta. Néhány kisbolygója szintén később 
kapott nevet: 2712 Keaton, 2738 Viracocha, 3380 Awaji, 3427 Szentmártoni.
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A pályaszám ítások a 18. sz. végéig kizárólag az üstökösökre vonatkoztak. 
Szinte törvényszerű volt, hogy Kulin a kisbolygók m ellett egyre több időt szen­
telt üstökösök kuta tására is. 1940. jan u ár 6/7-én a m ár régebben észlelt 1376 
számú Michelle kisbolygót fényképezve a kisbolygó képe m ellett egy különös 
fo lto t talált a felvételen. A  befelhősödött ég m iatt p á r napig nem tu d o tt fel­
vételt készíteni az ég azon vidékéről. 10/11 -e és 30/31-e között szám os alka­
lommal fényképezte le az ú jonnan felfedezett égitestet. A  kiszám olt pálya­
elem eket elküldte a berlini Copernicus Institutnak. Az feb ruár 23-án, körle­
velében ado tt h írt a világ tudom ányos intézeteinek az üstökös felfedezéséről
és pályájáról. A  hazai napi sajtó azonnal átvette a közleményt, és feb ruár 24- 
én, vagy azt követően m inden akkori napilap részletesen beszám olt a magyar 
felfedezésű üstökösről. Többé-kevésbé részletes életrajzi ada tok  kíséretében 
bem utatták  az „első magyar üstökös” felfedezőjét is.
Az 1940a Kulin jelzést kapott üs­
tökös több szem pontból is m érföldkő 
lett Kulin György életében. A nagy- 
közönség elő tt ő addig még szinte 
teljesen ism eretlen volt. A lapok ké­
pes beszám olói viszont szinte verse­
nyeztek az üstökösfelfedező dicsőí­
tésében. Kulin 1941-től asszisztens­
ként, majd 1942-től intézeti tanárkén t 
folytatta kisbolygó- és üstököskeresé­
si program ját. 1938 és 1944 között 
338 üstökösfelvételt is készített.
K isbolygókat hosszabb ideig fény­
képezve szinte elkerülhetetlen  volt, 
hogy egy-egy m eteor is nyomot hagy­
jon  a fotólem ezen. Volt úgy, hogy 
több párhuzam os m eteórnyom ot is 
talált az előhívott lem ezen. Leghíre­
sebb ilyen felvételén ö t párhuzam os 
nyomvonal látható. Kulin szerint az 
ö t m eteor kisbolygó eredetű , nyilván 
korábban még egy teste t alkottak, és
6.3. ábra. A  Konkoly Obszen>atórium 
60 cm-es távcsöve mellett (1940)a darabok egymás közelében m arad­
va kerültek a Föld légkörébe.
Külföldön is elism ert, pontos szám ításai m iatt a berlini C opernicus Insti­
tu t gyakran kérte fel pályaszámítási m unkákra. 1942/43-ban ezzel az intézettel 
együttm űködve részt vett a Földhöz olykor szokatlan kis távolságba kerülő  
Erős megfigyelésében. Földközelsége idején ez a kisbolygó ugyanis felhasznál­
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ható  volt a napparallaxis és ebből következőleg a Nap távolságának pontosabb 
m eghatározására. A  svéd E . S t r ö m g r e n  felkérésére Kulin részt vett a Né­
ni aus a kisbolygó észlelésében is.
A m ikor csillagászokból álló expedíciót szerveztek Bulgáriába, az 1961. feb­
ru ár 15-i napfogyatkozás teljességi zónájába, m int régi, kiváló észlelőt Kulint 
is szám ításba vették. így vett részt Ruszéban a napfogyatkozás teljességi sza­
kaszának fotóm unkáiban. Ez volt utolsó ténykedése a tudom ányos csillagászat 
terü letén .
Út az ismeretterjesztéshez
M int az In tézet legfiatalabb m unkatársára, K ulinra háru lt a laikusok által írt 
levelek kérdéseinek megválaszolása és különféle égi je lenségek megfigyelésé­
re vonatkozó leírások összegezése. K ülönösen a fényes m eteorok, tűzgöm bök 
leírásai érdekelték , és a gyakran igen különböző megfigyelésekből igyekezett 
m egállapítani a jelenség valódi lefolyását.
Az egyik legfiatalabb m unkatársként többnyire ő vezette a bem utatásra je ­
len tkezett látogatók csoportjait is. Az érdeklődőket rendszerin t felvezette a 
főépület m ásodik em eletén egy tekintélyes m éretű terem ben lé tesített m úze­
umba, ahol a régebbi magyar csillagvizsgálók m űszereiből volt lá tható  egy gaz­
dag csillagászattörténeti kiállítás. E zt követően a csoporto t bekísérte a nagy 
kupolába a 60 cm-es reflektorhoz, majd ennek a m űszernek a 30 cm-es len­
csés vezető távcsövével m egm utatta a N aprendszer éppen lá tható  égitestjeit, 
esetleg valamelyik látványosabb kettőst, halm azt vagy extragalaxist. Eközben 
term észetesen sokan te ttek  fel kérdéseket Kulinnak. Született pedagógiai é r ­
zékével ő sokakban keltette fel és erősítette meg a csillagászat iránti érdek lő ­
dést.
E bem utatások hatására fogalm azódott meg benne a szándék, hogy a csil­
lagos égbolt szépségét m indenkinek m egmutassa. Egy nagy kézikönyv össze­
állításába fogott, amelyben a csillagászat iránt érdeklődőknek, főként az am a­
tőröknek  részletes ú tm utatást is szándékozott adni olcsó, házilag előállítható, 
de jó  optikájú tükrös távcsövek készítésére. A gyakorlati m unkák, elsősor­
ban a távcsőtükrökhöz szükséges üvegfelületek optikailag pon tos kialakítása 
terén  nagy segítségére volt a kiváló eredm ényeket elért am atőr, H a e f f n e r  
T i v a d a r . Mivel m indig szem benállt a csillagászati babonákkal és tévtanok- 
kal, könyvében az asztrológia kritikai ism ertetésére is gondolt.
A kétkö tetes mű, A távcső világa 1941-ben, a Term észettudom ányi T ársulat 
m egalakulásának századik évében je len t meg. Hosszú ideig ez volt az egyetlen 
hazai am atőrcsillagászati kézikönyv, amely 1980-ig még három , korszerűsített,
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6.4. ábra. A  Távcső világa 1941-es, 1958-as és 1975-ös kiadásának címlapja
b ő v í t e t t  é s  á t d o l g o z o t t  k i a d á s t  é r t  me g :  1958-ban Z e r i n v á r y  S z i l á r d , m a j d  
a  m á s i k  k é t  k i a d á s  a lk a l má v a l  s o k  m á s  s z e r z ő t á r s  k ö z r e m ű k ö d é s é v e l .
Ném etországi, jénai útja alkalmával Kulin m eglátogatta a Zeiss M űvek által 
a húszas évek elején m egalkotott, de akkor, a 40-es évek elején m ég csak n a­
gyon kevés világvárosban meglevő csillagászati ism eretterjesztő berendezést, a 
p lanetárium ot. A zonnal lelkes híve lett a népszerűsítés nagy hatású  eszközé­
nek. Jénában  ki is képezték  a bonyolult p lanetárium -m űszer kezelésére. H a­
zatérve m indent elkövetett, hogy ilyen létesítm ény B udapesten is m egépüljön. 
A budapesti és a hazai kulturális hatóságoknál, elsősorban a Vallás- és Köz­
oktatási, továbbá a H onvédelm i M inisztérium nál elérte, hogy m egrendeljenek 
egy kétgöm bvetítős, nagy Z eiss-planetárium ot. Ism ereteink szerin t a m űszert 
tartalm azó vagonok 1944 vége felé be is érkeztek hazánkba, de a szerelvény 
a harci cselekm ények zónájába kerülve a nyugati határ közelében eltűnt, a 
m űszernek nyoma veszett. Egyes feltevések szerint alkatrészei vissza N ém et­
országba, majd D él-A m erikába kerülhettek. A budapesti nagyplanetárium ra 
még hosszú évtizedekig kellett várni.
A távcső világa nagyközönségre gyakorolt hatását az Intézet lá togatói szá­
m ának folyam atos növekedésén is le lehet mérni. A  fokozódó érdek lődést az 
1938-ban m egindított Csillagászati Lapok negyedéves folyóirat nem  tud ta  ki­
elégíteni, hiszen a benne közölt szakcikkek nem a laikus érdeklődőknek , ha­
nem elsősorban a felső szintű m atem atikai-fizikai ism eretek b irtokában  voltak 
érthetők. A Stella folyóirat és évkönyvei, az Almanachok  m egszűnése, vagyis 
1931/32 óta nem je len t meg rendszeres ism eretterjesztő csillagászati kiadvány. 
D e a Stella Csillagászati Egyesület m egszűnése (1933) után nem volt a csillagá­
szat kedvelőit és az am atőröket összefogó egyesület sem. A Magyar Természet­
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tudományi Társulatnak volt ugyan csillagászati szakosztálya, am elyet főként az 
egykori Stella idősebb, nem am atőr tagjai alkották.
Kulin kezdem ényezésére 1944 elején megalakult a T T T  Csillagászati Alosz­
tálya, amely a csillagászat kedvelőit és az am atőröket kívánta összefogni. M eg­
bízott vezetője — term észetesen — Kulin lett. Á prilisban m egjelent az első 
hazai, am atőröknek szánt csillagászati folyóirat, a Csillagok Világa első szá­
ma, am elynek táblázatait szám olta ki és állította össze, cikkeit pedig nagyrészt 
ő írta. A  lap változatos tartalm át a műkedvelők által elvégezhető m eteor-, 
napfolt-, üstökös- és változóészlelésekre vonatkozó részletes útm utatás, to ­
vábbá ism eretterjesztő cikkek és távcsőépítési tanácsok adták. A  negyedévi 
folyóirat harm adik száma októberben  je len t meg, am ikor a lapnak m ár 800 
előfizetője volt. B udapest ostrom a azonban m egszakította az Alosztály m űkö­
dését és a lap további szám ainak megjelenését.
Az első csillagászati egyesület
A  m ásodik világháború harcainak elültével m egalakult a Szabadművelődési 
Tanács. E nnek  szabadegyetem én Kulin három  féléven á t 30 előadást ta rto tt a 
csillagászat lelkes, újra összeverődött tagjainak. Ez a társaság fáradozo tt azon, 
hogy m egalakuljon az am atőröket összefogó Magyar Csillagászati Egyesület, és 
ennek  legyen székháza, bem utató  csillagvizsgálója. Sok nagyvállalat, kisüzem 
és bank vezetőit sikerült megnyerni az akkori körülm ények között m erésznek 
nevezhető terv tám ogatására. Kulin fáradhatatlan  szervező m unkája eredm é­
nyeként 1946. novem ber 11-én a H itelbank díszterm ében több m int száz csil­
lagász, am atő r és csillagászbarát ült össze, hogy m egalakítsa Egyesületét. Az 
alakuláskor 403 volt a taglétszám.
A  M agyar Csillagászati Egyesület alakuló gyűlése elő tt felolvasták D etre  
László intézeti igazgató levelét, melyben az feleslegesnek m inősítette az ilyen 
célú egyesület létesülését és m űködését. A  gyűlés mégis m egkezdődött, az 
Egyesület kim ondta m agalakulását, és elnökének D e á k  A n d r á s  ügyvédet, 
ügyvezető elnökének Kulin Györgyöt választotta. E lfogadta a javasolt alapsza­
bályt, amely többek között kitért a nyilvános távcsöves bem utatóhely jövőbeli 
lé tesítésére és üzemben ta rtására  is. E  pont megvalósítása lett a következő 
időkben Kulin és m unkatársai első számú feladata.
Kulin eleinte a Tabán felett levő Czakó utcai rom os iskolaépületre gon­
dolt, de belátta, hogy enne|; rendbehozása messze m eghaladja az egyesület 
lehetőségeit. A kérdés végül az akkori Vallás- és Közoktatásügyi M iniszté­
rium vezetője, Kulin ifjúkori barátja, O r t u t a y  G y u l a  néprajztudós segít­
ségével o ldódo tt meg. O rtutay -  akiről Kulin később egyik kisbolygóját is 
elnevezte -  1947 elején felajánlotta az Egyesület szám ára a Sánc utca 3/b 
alatti villaépületet. E nnek egykori tulajdonosai és lakói B udapest ostrom ának
100 éve született Kulin György 270 Csillagászati évkönyv 2005
áldozatai lettek, ám végrendeletük szerint az épület az Egyetem tulajdonába, 
a M inisztérium  kezelésébe került, azzal a kikötéssel, hogy a ku ltúra céljaira 
kell felhasználni. A  sérült villa rendbehozását a Szabadművelődési Tanács és a 
M inisztérium  közösen vállalta. A z üres épület berendezéséről, fenn tartásáró l 
és a kialakítandó csillagászati bem utatóhely felszereléséről és m űködtetéséről 
az Egyesületnek kellett gondoskodnia.
A  Sváb-hegyi — később Szabadság-hegyi — Csillagvizsgáló vezetése nem 
nézte jó  szemmel Kulin ism eretterjesztő tevékenységét. Egyrészt az intézm ény 
vezetőjével m egrom lott személyes viszonya, m ásrészt látásának meggyengülése 
vezette K ulint az intézeti állása felm ondására. A  m egszűnt intézeti státusza 
te rhére  kinevezték a Sánc utcai bem utató  csillagvizsgáló igazgatójának, s attól 
kezdve m inden energiáját az Egyesület céljainak m egvalósítására ford íto tta .
A  Sánc utca csupán néhány száz m éterre esik a Gellért-hegyi C itadellá­
tól, ahol 1815 és 1849 között m űködött az Uraniae (a csillagászat m úzsájának 
szentelt) csillagvizsgáló, ezért is nevezte el Kulin az intézm ényt U rániának. 
Az Uránia Bemutató Csillagvizsgáló m űszeres felszereléséhez O rtu tay  Gyula 
közbenjárására a Csillagvizsgáló In tézet elsősorban az intézeti m úzeum  még 
használható távcsöveinek és más m űszereinek átengedésével já ru lt hozzá. E k ­
kor érkezett az U rániába a XX. század elején készült, 200/3020 mm-es Heyde- 
távcső (amely még ma is az U rán ia fő m űszere), továbbá az 1845-ben gyártott
19 cm-es P lössl-refraktor.
Az U ránia belső berendezését, bebútorozását részben üzem ek és bankok, 
részben pedig a lelkes egyesületi tagok, továbbá Kulin családtagjai végezték. 
Az új intézm ényt 1947. szeptem ber 22-én avatták fel a főváros vezetősége, a 
sajtó, a közintézm ények képviselői és a mintegy 2 0 0  főnyi egyesületi tagság 
előtt.
A  nagyközönség ham ar m egism erte, m egszerette és lá togatta az U rán iá t, 
amely m inden derü lt este fogadta a látogatókat. Az U ránia lelkes, főként fiatal 
m unkatársai ellenszolgáltatás nélkül voltak a csoportok vezetői, bem utatók, a 
képzettebbek  pedig előadók.
Kulin újból m egindította a Csillagok Világa folyóiratot. Amíg nem  kapta 
meg a lapengedélyt, a kiadvány m int a Csillagok Világa Évkönyve je len t meg 
1947-re és 1948-ra. A lapnak 1948-ban öt, majd 1949-ben két szám a je len t 
meg. Ezek összeállítási m unkáiban nagy segítségére volt több egykori m unka­
társa, köztük K o l b e n h e y e r  T i b o r  és G u m a n  I s t v á n .
A Csillagok Világa és az U ránia tevékenysége hatására sok vidéki hely­
ség csoportja je len te tte  be m egalakulását (Baja, Bátaszék, Csepel, D ebrecen, 
Keszthely, Nyíregyháza, Pestszenterzsébet, R ákospalota, majd Bázakerettye, 
M átészalka, Szeged, Szekszárd). Ezeken a helyeken kisebb-nagyobb távcsővel 
a hét bizonyos napjain bem utatások is folytak.
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A  nagyrészt nem fővárosi tagság létszám a a kezdeti 403-ról gyorsan növe­
kedett, és 1948-ban m ár túlhaladta a kétezret. Az igények a távcsövek iránt 
is egyre nőttek. Kulin elérte, hogy kisebb optikai üzem ek olcsón készítettek
1 0  — 2 0  cm-es tükröket, és a tagság szám ára lehetővé te tte  a kisebb objektív- 
és okulárlencsék beszerzését is.
A  napi bem utatásokon kívül ham arosan m egindultak az U rániában  a legen­
dás csütörtöki és szom bati előadás-sorozatok. Az egyre lá togatottabb csü tö r­
töki sorozatban többnyire neves szakem berek ism ertették a csillagászat vala­
melyik ágának érdekesebb te rü le té t vagy az újabb felfedezéseket. A  szom bati, 
m agasabb szintű sorozato t maga Kulin vezette elsősorban az U rán ia  m unka­
társainak és a képzettebb érdeklődőknek.
Az egykori gellért-hegyi U ránia csillagvizsgálóban a m ásodik igazgató, T i t -  
t e l  P á l  1824 és 1831 között igazi ku ltúrközpontot m űködtete tt, ahol a kor 
olyan kiválóságai fordultak  meg, m int B a j z a  J ó z s e f , D ö b r e n t e i  G á b o r , 
K a z i n c z y  F e r e n c  vagy S z é c h e n y i  I s t v á n . Kulin bizonyára az obszervató­
rium  ilyen szerepére is gondolt, am ikor — B a r s i  Ö d ö n , a R ádió  neves re n ­
dezője segítségével — m egindította az U ránia művészestjeit. Ezeken a szinte 
ünnepségnek szám ító esti összejöveteleken írók, költők, irodalm árok, e lőa­
dók, zene- és énekm űvészek adtak  elő csillagászati tém ájú vagy ihletésű m ű­
veket. A  hallgatóság soraiban olykor olyan nagyságokat lehete tt látni, m int 
Illyés Gyula és Szabó Lőrinc költő vagy Kodolányi János író. Az Egyesület 
életében Medgyessy F erenc szobrászm űvész is vállalt szerepet.
A „száműzetés”
D e jö tt a fordulat éve és a kom m unisták pártjának egyeduralm a. A  mosz- 
kovita, szélsőbal korm ányzat 1949 elején elkezdte m egszüntetni a m agánkez­
dem ényezésre létrejö tt társaságokat, egyesületeket, klubokat. A tudom ányos 
társaságokat átszervezte, vagy helyükbe nagyobb, központosíto tt szervezete­
ket hozott létre, és élükre politikailag m egbízható vezetőket nevezett ki. A 
Term észettudom ányi T ársulat teljes m értékben behódolt a kom m unista h a ta­
lomnak, és a Csillagászati Egyesületet m egszűnésre, vagy a TTT-be való beol­
vadásra ítélte. Az átszervezést megelőző formális m egbeszéléseken a T ársu la t 
vezetősége ism ertette a Csillagok Világa, az U ránia és — a meg sem hívott — 
Kulin György ellen felhozott súlyos vádakat: az Egyesület idealista eszm éket 
terjeszt, nagykapitalisták vezetése alatt áll, terjeszti a babonát, az asztrológi­
át. Az Egyesület jelen levő képviselői hiába u tasíto tták  vissza az Egyesületet 
ért igaztalan rágalm akat, csak két lehetőség közül választhattak: az Egyesület 
megszűnik vagy beolvad a T T T  Csillagászati Szakosztályába.
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1949. április 9-én, az Egyesület 
utolsó, so rsdöntő  közgyűlésén Kulin 
is részt vehetett. A  döntés azonban 
nem lehete tt kétséges: beolvadás a 
TTT-be. A T T T  vezetése megígérte, 
hogy az U ránia továbbra is Kulin — 
m int gondnok — kezében m aradhat, 
a T T T  Csillagászati Csillagok Vilá­
ga Szakosztálya pedig kibővülhet az 
Egyesület volt tagjaival. A  című fo­
lyóirat azonban megszűnik, és a p ro ­
filjába vágó cikkek a továbbiakban 
az Elet és Tudomány című hetilapban 
fognak megjelenni.
Ezekből az ígéretekből voltakép­
pen semmi sem valósult meg. Kulin 
névleg az U ránia gondnoka m aradt 
ugyan, de hatáskör nélkül. A  M indszenty- és Rajk per-hónapjaiban pedig m ár 
komoly fenyegetésekkel p róbálták  rávenni önkéntes távozásra. Végül 1949 
szeptem berében koholt vádak alapján eltávolították mind a TTT-ből, m ind az 
U rániából, és eltilto tták  m inden nyilvános szerepléstől. Állása m egszűnt, sőt 
az akkori B udapest határain  belül új állást sem kaphatott.
Az addigra m ár négygyermekes család feje az akkor még önálló  te lepü ­
lésként m űködő Ú jpesten  szerzett tanári állást a Könyves Kálmán Gimnázi­
umban. C sakham ar csillagász szakkört szervezett, és a gimnázium épületének  
tetején  bem utató  csillagvizsgáló kialakításába kezdett. Ú jpestet később B uda­
pesthez csatolták, de Kulin ezután is m egtarthatta  m unkahelyét.
Az U rán ia  a hivatalos kultúrpolitika által kinevezett, tapasztalatlan  vezetők 
irányítása alatt is eredm ényesen m űködött — ami a Kulin eszm éit átvevő és 
a m unkákat a régi szellemben folytató fiatal m unkatársaknak köszönhető. A 
fiatalok titokban gyakran fordultak  ú tm utatásért Kulinhoz.
Visszatérés az Urániába
Kulin György a tanári évek után, 1953-ban végzettségének és képességeinek 
megfelelőbb helyre, a Budapesti Műszaki Egyetem E lektrom os M érőm űszerek 
Tanszékére került. Az akkori politikai enyhülés időszakában, 1954-ben pedig 
ismét átvehette  az U ránia vezetését, először csak félállásban, majd teljes állású 
beosztásban. Valószínű, hogy ebben a T T T  (akkor m ár TTIT: Társadalom- és 
Természettudományi Ismeretterjesztő Társulat) csillagászati szakosztályának tit­
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kára, R ó k a  G e d e o n  (1906 — 1974) is jelentős szerepet já tszott. Róka közre­
m űködött ugyan az Egyesület korábbi beolvasztásában, de időközben az ide­
ológiai szem benállás ellenére is tisztelője és bizalmas barátja lett Kulinnak. 
(Később Kulin róla is elnevezett egy kisbolygót.) Kulin népszerűségét és az 
U ránia m űködésében betö ltö tt m eghatározó szerepét m utatja, hogy az 1954- 
es Csillagászati H éten  ta rto tt előadásán — m inden nagyobb hírverés nélkül
— több m int ezer hallgató gyűlt össze, és frenetikus éljenzéssel ünnepelte  a 
visszatért Uránia-vezetőt.
Kulin lenyűgöző hatású előadó is volt, személyiségének varázsa m indenkit 
m egérintett. K arizm atikus személyét már eleve rokonszenvvel fogadták az elő­
adói emelvényen. A hallgatóság m inden tagja joggal érezhette , hogy egyenesen 
hozzá, és az általa legvilágosabban érthe tő  nyelven szól. Nem volt olyan nehéz, 
száraz tém a, amit ne tö ltö tt volna meg lüktető élettel, ne te tt volna m indenki 
szám ára érdekessé.
1957. ok tóber 4-én állították pá­
lyára az első m esterséges holdat, a 
Szputnyik —1-et. Egy évvel a b ru tá­
lisan levert magyar forradalom  után 
sokan voltak, akik lebecsülték az ese­
mény jelentőségét, ső t esetleg el sem 
h itték a hírt. Kulin azonban m érföld­
kőnek tek in te tte  ezt az esem ényt a 
csillagászatban, és lelkes hangú elő­
adásokban ism ertette és m éltatta a 
„ terem tő  em ber” tudom ányos telje­
sítményét.
Az U ránia környékére 1963. au ­
gusztus 18-án hurrikán erejű szélvi­
har csapott. T öbb erős téglakerítés 
om lott le a közelben, és az U ránia te ­
raszán feldőlt az a vasvázas, kerekes 
bódé, amely a nagy Heyde-távcsövet 
védte. Szerencsére a távcsőben hely­
rehozhata tlan  kár nem keletkezett.
Így a távcső védelm ére halaszthatat­
lanná vált egy forgatható , fém kupo­
la elkészítése. Két évig folyt a m un­
ka, am elynek eredm ényeképpen elké­
szült az épület belsejéből lépcsőn át 
m egközelíthető zárt kupolahelyiség, és jelentősen kibővült a m echanikai m ű­
hely is. Az 5.2 m átm érőjű kupola szerelése során m inden fém m unkát az U rá­
6.6. ábra. A z Uránia kupolája 1965-ben
100 éve született Kulin György 274 Csillagászati évkönyv 2005
nia m űhelyének dolgozói végeztek, O r g o v á n y i  J á n o s  vezetésével, aki oly 
sok masszív távcsőm echanikát tervezett és készített.
D e nem csak fizikai vihar útjába került abban az időben Kulin és az U ránia. 
A kkoriban ért hazánkba a T .  S . E l i o t  nézetei kapcsán fellángolt vita a „két 
ku ltú ra” elm életéről. A  számos hazai művészt és tudóst állásfoglalásra kész­
te tő  eszmecserével hosszan foglalkozott az Élet és Irodalom című folyóirat is, 
tág te re t adva m indkét fél képviselőinek. A  vitában a term észettudom ányok 
oldaláról arányukat m eghaladó m értékben vettek részt csillagászok, köztük 
term észetesen Kulin is. E csoport képviselőinek az volt az egybehangzó vé­
leménye, hogy a kultúra egységes. A művészek és a tudósok is a való világ 
leírásával foglalkoznak, ám a leírások különbözősége nem oszthatja ketté  a 
világot, az egységes em beri kultúrát. Kulin azt fejtegette, hogy a Földön kívü­
li Világegyetem éppúgy egységes, m int itt a Földön az em beriség, nincs mód 
lényeget érin tő  elválasztásra.
A Galilei-élmény
Egyre határozottabban  fogalm azódott meg ism eretterjesztői hitvallása, am it 
egyre többször hangozta to tt is. A m ikor Galilei egy kis távcső segítségével köz­
vetlenül tanulm ányozhatta a távoli égitesteket, ez m egváltoztatta világszem lé­
letét. Kulin életcéljává vált, hogy lehetőleg m indenkit részesíteni kell Galilei 
élm ényében; a Világegyetem személyes tapasztalatokon, élm ényeken alapuló 
m egism erésében. E zért a lakíto tt ki az U ránia alsó helyiségeiben olyan m ű­
helyeket, am elyekben száz-, ső t ezerszám ra készültek olcsó, bárki által m eg­
fizethető lencsés távcsövek. A komolyabb érdeklődők 10, 15, 20, 25, sőt 30 
cm-es, sőt olykor még nagyobb átm érőjű távcsőtükrökhöz ju th a ttak  az U ránia 
műhelyéből. A tükrök  je len tős részét maga csiszolta, polírozta és ellenőrizte. 
T öbb üveggyárral ta rto tt kapcsolatot, amelyek kívánt m éretű korongokat és 
üvegpogácsákat tud tak  szállítani. Sok évvel halála után is d icséretnek, garan ­
cialevélnek szám ított, ha egy távcsőtükörre azt m ondták: Kulin-féle.
Az U rániát elhagyó sok félkész és kész tükör, távcső és egyéb optikai eszköz 
postázását az U ránia gondnoka, N a g y  F e r e n c  (1 9 1 4 -  1994) végezte. Akik 
ism erték, azok szám ára nem lehet vitás, hogy Kulin után ő volt a legfonto­
sabb személy az U rániában. M ár a m egalakulástól, 1947-től az U rán ia  m inden 
ügyének és Kulin eszm éinek áldozatkész híve volt. Csillagászattal nem  fog­
lalkozott ugyan, viszont m inden fizikai szakm unkát el tudo tt végezni. K ijárta, 
hogy az A m erikai Egyesült Államok követsége a 40-es évek végétől érdekes 
ism eretterjesztő  filmeket ado tt kölcsön neki, am elyeket aztán az U rániába lá­
togató  csoportok elő tt levetített. Az ötvenes évek elején azonban nem volt 
tanácsos nyugati ország követségére járn i, és egy politikai figyelm eztetés után
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az U rániában m egszűnt az am erikai filmek vetítése, és csak a 60-as évek végén 
indult újra.
A  Kulin által vezetett, pezsgő élettel teli budapesti U ránia m intájára egymás 
u tán létesültek vidéki bem utatóhelyek. Több városban a nagyobb üzem ekben 
dolgozó am atőrök kezdem ényezték vállalati csillagvizsgáló építését. Az 50-es 
évektől így alakult a Szolnoki Cukorgyár, a győri Wilhelm Pieck Vagon- és 
G épgyár, vagy a balatonfűzfői N itrogén Művek bem utató csillagvizsgálója. D e 
létesültek bem utatóhelyek régebbi alapítású, patinás vagy újabb csillagdákban 
(Baja, Kalocsa, Szom bathely) és iskolák terü letén  (M iskolc, Zalaegerszeg). A 
TT1T úgy látta, hogy a csillagászati ism eretek felhasználhatók a dialektikus 
m aterialista világszemlélet kialakításában, így anyagilag is hozzájárult a vidéki 
bem utató  csillagvizsgálók és szakkörök távcsővel való ellátásához és m űködte­
téséhez.
Kulin élénk figyelemmel kísérte és tanácsaival hatásosan segítette ezeket a 
kezdem ényezéseket. A m egtisztelő „U ránia” nevet viszont csak az a bem uta­
tóhely kaphatta meg, am elynek m űködését nemcsak a bem utatásra alkalm as 
épület és távcső, hanem  a szerinte megfelelően ráte rm ett és képzett vezető 
személy és m unkatársi gárda is biztosította.
A  budapesti U rániában az 50-es években több tanfolyam indult, am elyek­
ben az am atőrök m egtanulhatták az optikai eszközök, távcsövek, m ikroszkó­
pok előállítását és kezelését. Ezek látogatóiból alakult meg és m űködött csak­
nem két évtizeden át P o n o r i  T h e w r e w k  A u r é l  vezetésével az első ren d ­
szeres csillagászati-űrkutatási szakkör, amelybe idővel egyre több fiatal került. 
Több, később neves szakcsillagász kezdte a szaktudom ánnyal való behatóbb 
ism erkedést ebben a szakkörben. Pár év múlva egy kizárólag kisiskolás fia­
talok -  „Kis csillagászok” -  szám ára is indultak szakkörök S z é c s y  I l o n a  
vezetésével. A  szakkörök foglalkozásain -  főként az első időkben -  Kulin is 
gyakran m egjelent, bizonyára felügyelet, irányítás és tém aadás céljából.
R endszeresen részt vett a T IT  csillagászati vizsgáira felkészítő, 10 napos 
bentlakásos tanfolyam ok szervezési és rendezési m unkáiban. A vizsgakérdé­
sek helyes megválaszoló! oklevelet kaptak, amelynek birtokában a m ár nagy- 
közönség szám ára is ta rthattak  ism eretterjesztő előadásokat.
A 60-as évek elején Kulin további fővárosi bem utatóhelyeket hozott létre. 
Egy ilyen kisebb kupolás U ránia a Nagyvárad térre, majd a csendesebb V ér­
m ezőre került. Időszakos jelleggel a tavaszi Budapesti Nemzetközi V ásárokon 
is m űködött egy m utatósabb távcső.
Kulin a honvédség megfelelő hivatalaiban elérte, hogy a használatból ki­
vont, periszkóp-rendszerű, ollós távcsöveket ne sem m isítsék meg, ne tegyék 
használhatatlanná, hanem  engedjék át az U rániának. M egfelelő, egyszerű áll­
vánnyal vagy tíz ilyen bem utató  m űszer került a C itadella délkeleti kiszögel- 
lésére. Az U ránia m unkatársai nappal ezekkel a m űszerekkel a város p ano ­
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rám áját m utatták  be a közönségnek, este pedig egy nagyobb refrak to ron  át 
az égitesteket. Kulinnak a M O M -tól is sikerült szépséghibás, de kiváló op ti­
kai tulajdonságú lencséket, prizm ákat szereznie, am elyeket nevetségesen kis 
költségen vásárolhattak  meg az am atőrök  az U rániától.
Az 1961-es BNV-n m utatta be a jénai Zeiss M űvek a kisebb, egygömbös 
iskolai planetárium át. Hosszú tárgyalások után a gyár nem szállította vissza a 
készüléket, hanem  az a főváros kezelésébe került. A Vidám Park egykori p a ­
noptikum ának épületében állították fel. Kulin hiába hivatkozott arra , hogy a 
komoly ism eretterjesztésre a környezet és az épület alkalm atlan, a kisplanetá- 
rium hosszú évekig m űködött ott. M űködése a kedvezőtlen feltételek  ellenére 
is sikeres volt, ami elsősorban az U ránia o tt dolgozó, lelkes m unkatársainak 
érdem e. A kisplanetárium  m űködtetésében G a u s e r  K á r o l y , B a r t h a  L a ­
j o s , L i c s k ó  I l d i k ó , majd S c h a l k  G y u l a  vett részt. Az új, hazánkban még 
újdonságnak szám ító csillagászati ism eretterjesztő berendezésnek és a lehető ­
ségeit kihasználó élőszavas előadásoknak m ár az első évben is 56 000 lá toga­
tója volt. A kis m űszer később Pécsre, a T I T  Stúdióba került.
E sorok írója nem tudja elhallgatni em lékeit Kulin „gravitációs” írógépéről. 
Ezen az ócska gépen tönkrem ent a hengert visszahúzó rugó. Kulin a henger­
szerkezet bal o ldalához egy zsinórt, ennek végére pedig egy súlyt kötött. A súly 
az íróasztal bal széléről lelógva állandóan balfelé húzta a hengert. A  gépet így 
évekig tu d ta  használni gazdája, aki sajnálta kiadni a m ásra is felhasználható 
pénzt a gravitáció jóvoltából ingyen helyettesíthető írógéprugóra.
R észben ezen a gépen írta Kulin híres ism eretterjesztő könyveit is. Legis­
m ertebbek a R óka G edeonnal közösen készített összefoglaló m unka, A nagy 
Világmindenség (1961), az ugyancsak R óka G edeonnal írt A Világegyetem 
(1965), vagy a K o l o z s v á r y  G y ö r g y  grafikusművésszel együtt készített Szí­
nes Világegyetem (1965). Nyugdíjasként hosszú éveken át dolgozott A z ember 
kozmikus lény című könyvön, am elyben ism eretterjesztői hitvallását, a kozm i­
kus léptékű tudom ányos világkép alapjait kívánta összefoglalni. A mű kiadása 
azonban többször is meghiúsult. A hányatott sorsú kézirat végül csaknem  egy 
évtizeddel a szerző halála után, 1997-ben je len t meg.
Némelyek Kulin szem ére vetették , hogy a buzgó vallásos ifjúból m aterialista 
term észettudóssá vált, és azt feltételezték, hogy alkalm azkodott a kor hivata­
los m aterialista eszm erendszeréhez. Az igazság viszont az, hogy világnézete a 
term észettudom ányok tanulm ányozása során változott meg és szilárdult meg 
ismét. Ő  maga azt vallotta, hogy a term észettudom ányokban nincs semmi te r­
m észeten kívüli, azon telüli, irracionális elem, a világ egésze ilyen elem ek nél­
kül is m egérthető . Az asztrológiát hozta fel példaként arra , hogy nem  kell, de 
nem is lehet a tudom ány m egállapításaihoz bizonyíthatatlan, önkényesen ki­
gondolt elem eket adni. Azt írta: „Le kellett raknom  a szellemi koloncokat...” . 
M egtapasztalta, hogy ha elvetjük az irracionalitást az anyagi világból, az nem
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érinti az erkölcsöt és más elvont em beri értékeket, beleértve a krisztusi é r te ­
lemben vett em berszerete tet is.
A Csillagászat Baráti Köre
A 60-as években az am atőrök növekvő száma egyre sürgetőbben igényelt 
egy országos am atőrszervezetet. A  megvalósítást gátló, elsősorban a T IT  ál­
tal em elt ideológiai gátak az enyhülés éveiben meggyengültek, végül leom lot­
tak. Sorra alakultak, fejlődtek és virágoztak országszerte a T IT  m atem atikus 
és biológus körei. A  csillagászati baráti kör m egalakulását kívülállóként D a ­
r á z s  E n d r e  József A ttila-díjas költő segítette, aki feljött az U rániába, hogy 
rip o rto t készítsen az o tt folyó m unkákról. A zonnal lelkes híve lett K ulinnak 
és eszméinek. M inthogy jó  összeköttetései voltak Szentendre város tanácsá­
hoz, elérte, hogy o tt rendezzék meg a hazai am atőrök  első találkozóját. A táv­
cső világa m ásodik kiadásában Kulin szerzőtársa Z e r i n v á r y  S z i l á r d  volt, 
aki 1958-ban bekövetkezett haláláig Szentendrén lakott. D arázs azt is k ijár­
ta, hogy alapítsanak egy Zerinváryról elnevezett em lékérm et, és a szentendrei 
városi tanács m agára vállalja az előállítás költségeit.
A szentendrei tanács és a T IT  1963. szeptem ber 2 1 —22-ére hívta össze 
a Magyarországi Amatőrcsillagászok I. Országos Találkozóját. A 102 jelenlevő 
m egállapodott abban, hogy a következő évben hivatalosan is megalakul a h a ­
zai am atőrszervezet, és az majd évenként rendezi meg találkozóit. Ezeken ke­
rül sor a Zerinváry-em lékérem  átadására is a korábbiakban a legtöbb érdem et 
szerzett am atőrnek.
A kijelölt szervező bizottság — a 
T IT  engedélye birtokában — 1964. 
augusztus 13/14-ére M iskolcra hívta 
össze a II. találkozót. E kkor ideigle­
nes nevet is kapo tt az am atőrök tá r­
sulása: Amatőrcsillagászok Baráti Kö­
re. E lnöke D etre  László, ügyvezető 
elnöke Kulin György, titkára B artha 
Lajos lett.
A Csillagászat Baráti Köre (CSBK) 
nevet a III. (G yőrben rendezett) ta ­
lálkozó fogadta el. Ezen a rendezvé­
nyen Kulin m ár 1600-as taglétszámról 
szám olt be. Az óriási érdeklődést jól 
m utatta a létszám roham os növekedése. A 70-es évek közepéig több m int 
13 000 tagkönyvet állíto ttak  ki. Ez term észetesen nem az aktív tagok szám át 
m utatta , csak azt, hogy megalakulása óta hányán léptek be a CSBK-ba. A
6.7. ábra. A z Amatőrcsillagászok Baráti 
Körének alakuló találkozója Miskolcon, 
1964-ben
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tagok valóban jutányosán kerü lhettek  távcsövek, optikai elem ek, kiadványok 
birtokába. Ez volt a fő szervezési vonzerő. Viszont nagyon sok fiatal az elő­
nyök kihasználása után m ár vagy m agányosan folytatta a megfigyeléseit saját 
távcsövével, vagy egy idő után nem foglalkozott többé csillagászattal, ű rku ta­
tással.
Az évenként, majd kétévenként rendezett CSBK-találkozók m indegyikének 
más város volt a helyszíne: 1966 — Szeged; 1968 — Eger; 1970 — Z ala­
egerszeg; 1972 — Székesfehérvár; 1974 — Ózd; 1976 — Veszprém; 1978 — 
B udapest (P lanetárium ); 1980 — Szolnok; 1982 — Kaposvár; 1984 — Kis­
kunhalas; 1986 — Szombathely; 1988 — D ebrecen. A  legnagyobb létszám ot a 
Székesfehérváron, 1972-ben, a város alapításának 1000. évében m egrendezett, 
VII. O rszágos Találkozó érte  el. A  több m int 400 résztvevő között ö t országból 
15 külföldi vendég is érkezett. Kulin szinte m inden jelenlevőt ism ert, hiszen 
legtöbbjükkel levelezett már, és m indenkihez volt kedves szava. Az elnöki b e­
szám olójában akkor m ár 5750 CSBK-tagról szám olhatott be. A CSBK 1974 
novem berében üdvözölte a 10 000. tagját, akinek Kulin egy távcsövet a jándé­
kozott. A m űszer m echanikája az U ránia műhelyében készült, a tü k rö t pedig 
maga Kulin csiszolta.
A m ozgalom igazi összefogását 1966-ig a Találkozók m ellett a Kulinnal való 
levelezés je len te tte  a tagok szám ára. Volt időszak, am ikor napon ta több tucat 
levél is m ent az U rániából a postára — és legalább ugyanennyi érkezett az 
am atőröktől. Kulin betűrendben  dossziékba gyűjtötte az am atőrök  leveleit. A 
szám os hajtogatós dossziéból szinte kifolytak a borítékok, a levelezőlapok. Aki 
beleolvasott a Kulin által írt személyes levelekbe, m egállapíthatta, hogy m ind­
egyikből á rad t a szeretet, m inden sorából érződö tt a csillagászat kedvelőjének 
m egbecsülése, az am atőrök  gondjainak ism erete, átérzése és a segítőkészség. 
Kulin Györgyről, a hum anista szervezőről az általa írt levelek szövege adhatna  
igazán hű képet.
A hivatalos fórum ok olykor kény­
telenek voltak m inden ideológiai tá ­
volságtartás m ellett is valamilyen m ó­
don honoráln i a legszélesebb kör­
ben ism ertté vált szellemi és fizi­
kai alkotásait. így 1966-ban m egkap­
ta a M unka É rdem rend  ezüst fo ­
kozatát. Ő  azonban annak az 1973- 
as SZO T-díjnak örült a legjobban, 
am elyre nem korm ányhivatalnokok­
ból álló bíráló testület, hanem  széles 
körű szavazás választotta ki Őt. 0.8. ábra. Tükörcsiszolás közben, a
Hobbym a csillagos ég című filmben
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1969-ben készült az am atőrcsillagászokról és m unkájukról a Hobbym a csil­
lagos ég című kétrészes film, amelyet K o l l á n y i  Á g o s t o n  rendezett. A film 
bem utatta  az am atőrök kezdem ényezésére épült és felszerelt vidéki bem utató  
U rániák  egy részét, számos am atőr távcsövét, és term észetesen a budapesti 
U ránia szerepét az am atőrök  m unkájának összefogása terén. A televízió köz­
vetítésével a lakosság széles rétegei láthatták a filmet, és ez újabb lendületet 
ad o tt a CSBK tagság gyarapodásának. Kulin öröm m el je len thette  a Föld és 
Ég B aráti köreink rovatában, hogy a taglétszám az adás után két hónap  a latt 
400-zal növekedett.
A Föld és Ég
Az am atőrm ozgalom  sikeres m ű­
ködéséhez, a tagok szakmai infor­
mációval való ellátásához egyre na­
gyobb szükség lett volna egy ren d ­
szeresen m egjelenő szakfolyóiratra.
M iután Kulin m eggyőződött arról, 
hogy önálló csillagászati lapot a T IT  
nem hajlandó kiadni, kénytelen volt 
egyezségre lépni a földrajzosokkal, 
akiket ezen a téren  hasonló gon­
dok gyötörtek. 1966-ban megszüle­
te tt a Föld és Ég című folyóirat, 
amely felerészben földrajzi, felerész­
ben csillagászati-űrkutatási témával 
foglalkozó cikkeket je len te te tt meg.
A folyóirat 13 évig kéthavonta, majd 
1979-től havonta je len t meg. A lap 
főszerkesztője a T IT  Földrajzi Szak­
osztályának elnöke, V a s v á r y  A r ­
t ú r  lett, szerkesztője pedig Kulin 
György. Kulin kínos gonddal ügyelt 
arra , hogy a csillagászat m indig ki­
töltse a lap fele terjedelm ét. Vérbeli ism eretterjesztőként maga is írt m inden 
szám ban valami hosszabb-rövidebb cikket. Mindig maga gyűjtötte, válogatta és 
készítette elő a Baráti köreink című rovatot is, am it legnagyobbrészt az ország 
különböző pontjain élő am atőrök beszámolói, távcsöveik fényképe és leírása 
tö ltö tt meg.
A Föld és Ég 25 éven át szolgálta az am atőrök, a csillagászat iránt érdek lő ­
dők céljait. Az ű rkutatás gyors fejlődése m iatt m egszaporodtak az ilyen témájú
6.9. ábra. A  Föld és Eg első száma
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c ik k e k ,  így n e m  v é le t le n ,  hog y  1982-tő l A l m á r I v á n  le t t  a  s z e r k e s z t ő b iz o t t s á g  
e ln ö k e .
A CSBK-nak nem volt tagsági díja. A Föld és Ég elindulása után a tagság 
egyetlen költséget je len tő  feltétele a folyóirat előfizetése volt.
A tudomány és fantázia határán
A  60-as években Kulin egyre nagyobb érdeklődéssel fo rdult a tudom ányos­
fantasztikus irodalom  felé. Sokat bosszankodott azon, hogy ezekben a m un­
kákban gyakran találkozott a tudom ányos ism eretekkel ellentétes, tudom ány­
talan  nézetekkel. U gyanakkor viszont meggyőződése volt, hogy ez a népszerű 
műfaj kiválóan felhasználható lenne tudom ányos ism eretek széles körű te r­
jesztésére is. E zért határozta el, hogy maga is m egpróbálkozik ilyen művek 
létrehozásával. Olyan könyveket akart írni, amelyben m inden adat igazolható, 
m inden nézet és körülm ény összhangban van a fizika, a csillagászat, az űrku­
ta tás és a többi term észettudom ány elfogadott ismereteivel. B izonyára érezte, 
hogy az ism eretterjesztő  m űvekhez mégoly kiváló stílusa szépirodalm i alko­
tások létrehozásához m ár nem elegendő, ezért felkérte jó  barátját, F á b i á n  
Z o l t á n t  — aki egy időben az írószövetség titkára volt — hogy olvassa át 
és form álja szépirodalm ivá a szövegét. Az első ilyen közös próbálkozásuk, az 
Üzen a nyolcadik bolygó folytatásokban je len t meg az Élet és Tudomány 1965- 
ös évfolyam ának 8 —33. szám aiban. A  szerzők nevét a külföldiesre m ódosított, 
rövidített Q . L y n  G . —A . F .  B i a n  rejtette . A mű 1966-ban könyv alakban 
is m egjelent. A szerzőpárosnak később A z ellentmondások bolygója címmel je ­
lent meg újabb műve. Az Aster című terjedelm esebb, igényesebb sci-fi regény, 
am elynek létrehozásában K u l i n  F e r e n c  is részt vett, 1971-ben je len t meg 
(itt a szerzők „kódja” Q .  G . & F .  L y n  — A . F .  B i a n  volt). Kulin egyedül 
is írt sci-fi novellát ( Q .  G . L y n  írói álnéven). M ár halála után je len t meg 
a V é g n  M i k l ó s  közrem űködésével alko to tt fantasztikus regénye: Q .  L y n  
G . —V . E g ii M . Égi rettenet.
A nyugdíjas évek
A T IT  Csillagászati Szakosztályának titkára hosszú éveken keresztül R óka 
G edeon  volt. Az ő irodája szintén az U rániában m űködött. Az 1945-től meg- 
győződéses párttag  R óka jó  diplom áciai érzékkel rendelkező, m egfontolt em ­
ber volt. A bizalmas és őszinte barát higgadt szavaival és okos érveivel mindig 
le tud ta  csendesíteni a hevesebb vérm érsékletű Kulint, ha az az U rán ia  vagy 
az ism eretterjesztés érdekében elham arkodo tt vagy kockázatos lépésre szánta 
el m agát valamelyik felsőbb vezetővel, vagy felettes szervvel szem ben. R óka
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6. 10. ábra. A CSBK 1972-es székesfehérvári találkozója. A  kép jobb szélén Róka Gedeon
és Ponori Thewrewk Aurél
azonban 1974-ben váratlanul elhunyt, és halála után m ár nem volt, aki Kulint 
megóvja a jószándékú, ám veszélyes következményekkel já ró  cselekedetektől. 
M egalkuvást nem vállaló, kritikus hozzáállása m iatt leginkább közvetlen fele t­
tesével, a T IT  főtitkárával rom lott meg a viszonya.
1975-ben, am ikor Kulin betö ltö tte 70. életévét, a fő titkár levélben váratla­
nul arról értesíte tte , hogy igazgatói megbízatása azonnali hatállyal megszűnik. 
M integy kárpótlásul m egkapta ugyan a T ÍT  legmagasabb kitüntetését, a Bugát 
Pál em lékérem  arany fokozatát, azonban ez sem enyhítette Kulinban a félre- 
állítás okozta keserűséget. A T IT  szervezetén belül és azon kívül is több neves 
személyiség próbált közbenjárni az ekkor m ár országszerte közism ert és sze­
re te tt ism eretterjesztő érdekében. Annyit sikerült elérniük, hogy a T IT  form á­
lisan tudom ányos tanácsadóként tovább alkalm azta, azzal a megbízással, hogy 
elsősorban a népligeti nagyplanetárium  m űködésének előkészítésében vegyen 
részt.
Kulin nyugdíjas korában sem tud ta szó nélkül hagyni az ism eretterjesz­
tésben, elsősorban a T IT  m űködésében általa károsnak ta rto tt folyam atokat, 
döntéseket. Ezekről több olyan kritikus hangú levelet is írt, amelyek elküldé-
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séről R óka G edeon  életében bizonyára lebeszélte volna. Ám az egyik levél 
mégis célba talált: K ádár János személyesen fogadta Kulint, és m eghallgatta 
jogos panaszait a T IT  akkori főtitkárával kapcsolatban. A fő titkárt rövidesen 
le is válto tták , de ettől kezdve m inden TIT-vezető gyanakvással tek in te tt Ku- 
linra.
A  re torziónak  ható  (vagy annak szánt?) TIT-intézkedések Kulin életm űvé­
nek egyik legnagyobb eredm ényét, a CSBK-t m orzsolták fel. Sokaknak szem et 
szúrt, hogy Kulin m indig tízezer feletti taglétszám ról beszélt. E nnek irreális 
voltára hivatkozva a T IT  1976-ban elrendelte a CSBK decentralizáció ját és a 
tagrevíziót. Az első lényege az volt, hogy a tagok nyilvántartása az U rániából a 
megyei TIT-szervezetekhez került, amelyek többsége ezt újabb adm inisztrációs 
tehernek  tek in te tte , és m eglehetős érdektelenséggel kezelte a CSBK ügyeit. A 
másik rendelkezés tagkönyvcserét rendelt el, vagyis azontúl nem  voltak érvé­
nyesek a Kulin által aláírt tagkönyvek. A tagoknak újra je len tkezniük  kellett 
az új tagkönyvért. A régi tagok többsége azonban ragaszkodott az eredeti tag ­
könyvhöz, így a tagság a T IT  hivatalos kim utatása szerint rövidesen 2200-ra 
csökkent. A T IT  vezetése a háttérből azt is elérte, hogy Kulin ne m aradhasson 
a CSBK elnöke. A zt azonban nem tud ták  megakadályozni, hogy a V eszprém ­
ben m egrendezett IX. O rszágos Találkozón Kulin Györgyöt a CSBK örökös 
elnökévé válasszák.
Kulin m egkeseredett szívvel és egy­
re rom ló látással készítette tovább a 
tükröket, de lassan az U rániából is 
kiszorult. Az ottani nagy átalakítási 
m unkák során a m echanikai és op ti­
kai műhely az U rán ia udvarán felhú­
zo tt kisebb épületbe került, ide m ár 
nem akart átköltözni. 1982-ben meg­
szűnt a TIT-ben a tanácsadói megbí­
zatása is. H azavitte á tükörcsiszoló­
gépét, és o tthon  folytatta a távcső­
tük rök  készítését, csaknem  élete vé­
géig. Legalább 3000-re becsülte az ál­
tala készített 10 cm-es, vagy annál 
nagyobb távcsőtükrök számát. Több 
ízben keresték  meg am atőrök azzal 
a kéréssel, hogy alakítandó egyesüle­
tük felvehesse a M agyar Csillagásza­
ti Egyesület nevet, Kulin vállalja el az 
elnöki tisztet. Az ilyen kéréseket m in­
dig visszautasította.
6.11. ábra. Ismeretterjesztő előadás közben, 
a CSBK kiskunhalasi találkozóján (1984)
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A nyolcvanas évek végére a törvényi feltételek kedvezőbbé váltak a társadal 
mi szerveződések, egyesületek alakításához. E nnek hatására ismét felerősöd 
tek a törekvések a régi M agyar Csillagászati Egyesület újjászervezésére. 1989
ben, a rendszerváltás előtti hónapokban 
am atőrökből álló kis csoport kezdte 
meg az előkészítő m unkát, amelyben 
ekkor m ár Kulin György is komoly 
lehetőséget látott. Valószínű, hogy az 
egykori M C SE sikeres újjászervezése 
sok sérelm ét enyhítette vagy feled tet­
te. Röviddel az 1989. április 22-én be­
következett halála előtt, február 19- 
én még felszólalt az egyesület alakuló 
közgyűlésén.
A tem etésén hatalm as töm eg vett 
részt. Az egyik búcsúbeszédben hang­
zo tt el, hogy igazán nagy form átum ú 
szakmai, em beri és szervező egyéni­
ség a kultúra egy-egy terü letén  egy 
országban évszázadonként legfeljebb 
egy születik. Ilyen karizm atikus sze­
mélyiség volt Kulin György a 20. szá­
zadi magyar csillagászat számára. Va­
lószínűleg ő volt hazánkban m inden 
idők legism ertebb csillagásza.
csillagászokból, ism eretterjesztőkből,
6.12. ábra. Kulin György sírja
Magyar Csillagászati Egyesület 284 Csillagászati évkönyv 2005
Mizser Attila
A Magyar Csillagászati Egyesület 
tevékenysége 2003-ban
A ritka csillagászati je lenségekben nem  különösebben bővelkedő 2002-es 
év után 2003-ban az égi esem ények valóságos kavalkádja következett. N e­
héz eldönteni, hogy 2003-ban a M ars nagy oppozíciója vagy a novem ber 20-i 
látványos sarki fény volt-e az em lékeze tesebb .. .  A számos esem ény azonban 
nem csak kiváló észlelési lehetőségeket je len te tt az egyesület szám ára, hanem  
rengeteg  földi tennivalót is: észlelési program ok, akciók szervezését, nagykö­
zönség szám ára ta rto tt rendezvények 
kom m unikáció tájékoztatását.
A csillagászat hónapja
M ájusban szinte egymást érték  a 
jelenségek: M erkúr-átvonulás, teljes 
holdfogyatkozás és részleges napfo­
gyatkozás ado tt feladato t a csillagá­
szat kedvelőinek. A „jelenségtorló­
dáshoz” igazodva m ájusra m eghirdet­
tük a csillagászat hónapját; a három  
jelenség észlelése és bem utatása mel­
lett e rre  a hónapra időzítettük talál­
kozóinkat. Az M C SE rendes közgyű­
lését B udapesten  ta rto ttuk , az M C SE 
Helyi C soportok  Találkozóját Hajdú- 
böszörm ényben, az M CSE V áltozó- 
csillag Szakcsoport találkozóját Rob­
banó Napok címmel pedig Gyulán 
bonyolítottuk le. A májusi jelenségek 
bem utatásában számos helyi csopor­
tunk is részt vett, a győriek például 
több ezer érdek lődőnek  m utatták  be 
a M erkúr-átvonulást.
ókeszítését és lebonyolítását, a tömeg-
7.1. ábra. A napóra avatása
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7.2. ábra. Előadók és hallgatóság a Mars-éjszakán a Polaris teraszán
A  csillagászat hónapja tiszteletére C D -t mellékeltünk a M eteor májusi szá­
mához, kiadtuk K e r e s z t ú r i  Á k o s  és S á r n e c z k y  K r i s z t i á n  Célpont a 
Föld? című könyvét, P o n o r i  T h e w r e w k  A u r é l  Hajnali Szép Csillag — 
csillagászat a Mária-mítoszokban című művét, és N a g y  Z o l t á n  A n t a l  m un­
káját, A Magyar Messier album keresőtérképeket. A  csillagászat hónapja során 
avattuk fel a Polaris Csillagvizsgáló új főm űszerét, a 200/2470-es refrak to rt és 
az intézm ény napóráját.
Egyéb rendezvények
2003 nyarán -  a hagyom ányoknak megfelelően -  két nagyobb tábo rt bo ­
nyolítottunk le. Június 27. és július 4. között az Ágasvári tu ristaház (M átra) 
ad o tt o tth o n t ifjúsági táborunknak. Július 31. és augusztus 3. között pedig a 
szentléleki Turistaparkban (Bükk) tarto ttuk  meg a Meteor 2003 Távcsöves Ta­
lálkozót. Az időjárás m indkét rendezvényhez kegyes volt (szinte az egész évről 
elm ondhatjuk, hogy az átlagosnál sokkal több derült éggel ö rvendeztette meg 
a csillagászatkedvelőket), az ifjúsági táborban mintegy 100-an, a távcsöves ta ­
lálkozón pedig közel 300-an vettek részt.
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A csillagászati esem ények tek in te tében  az év m ásodik je len tős időszaka 
augusztus-szeptem berre esett. Az augusztus 27-i, történelm i M ars-közelség 
idején ta rto tt távcsöves bem utató inkat óriási érdeklődés kísérte. Az óbudai 
Polaris Csillagvizsgálóban az egész éjszakás nyitva ta rtás során  10 csillagá­
szati távcsővel és előadások sorával 1100 érdeklődőt fogadtunk, de legalább 
ugyanennyien voltak, akik a nagy töm eg m iatt nem tud tak  bejutni. A fokozott 
érdeklődés egészen szeptem ber végéig tarto tt. Részt vettünk a Sziget Fesztivá­
lon is, ahol az O ktatási M inisztérium  sátrában ta rto ttu n k  előadásokat, illetve 
derü lt időben távcsöves bem utatásokat.
M inden bizonnyal a M ars-oppozíciónak köszönhető, hogy kisebb „fo rrada­
lom ” m ent végbe a hazai bolygóészlelésekben: kiem elkedően sok megfigyelés 
é rkezett erről az időszakról, és az észlelések m inőségében is je len tős javulás 
következett be. A színvonal em elkedésében fontos szerepe van a gyorsan te r­
jedő  w ebkam erás megfigyelési m ódszereknek '.
Az év igazi m eglepetése a novem ber 20-i sarki fény volt, am elyet szinte az 
egész éjszaka során lehett látni, és amely még a fényszennyezett budapesti 
égen is sokaknak feltűnt. A korszerű inform atikát kihasználó, gyors riasztás­
nak és inform ációcserének köszönhetően több m int 400 észlelő kü ldö tt be 
megfigyeléseket a rendkívül látványos égi színjátékról. Ez lett m inden idők 
legjobban észlelt, legjobban dokum entált és legjobban fényképezett hazai sa r­
ki fénye.
Hagyom ányainkhoz híven ismét tám ogattuk a Term észet Világa diákpályá­
zatát. Az egyesület ktilöndíjáért pályázók a Hogy csodálkozna Galilei! címmel 
adhatták  be dolgozataikat.
CSILLAGÁSZAT A M Á S tt-M iT O SZ O K D A N
KERESŐTLRKÉPILK
7.3. ábra. 2003-ban megjelent kiadványaink 
I. Az eredmények a b o l y g o k . m c s e . h u  internet címen láthatók,
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Szervezeti és gazdasági ügyek
A  sok érdekes jelenség és nagyközönségi rendezvény ellenére az aktív, tag­
díjfizető létszám csak kism értékben növekedett. Az új belépők száma alig m úl­
ta felül a lem orzsolódókét. Tagnyilvántartásunk szerint az év végén adtuk ki 
a 3700-as sorszám ú tagkönyvet. Mivel azonban csak az tekinthető  M CSE- 
tagnak, aki tagdíjat fizet, ezért az egyesület tényleges létszáma alig haladja 
meg az 1800 főt. A jövőben nem  csupán a tagtoborzással, hanem  a tagok m eg­
tartásával is többet kell tö rődnünk. Ugyancsak rendkívül fontos az ifjúsággal 
való kapcsolattartás — az országban szinte m indenütt azt tapasztalni, hogy a 
fiatalok egyre kevésbé érdeklődnek a tudom ány, és azon belül a csillagászat 
eredm ényei iránt.
A z egyesület vidéki m unkájának 
egyik fontos szín terét jelentik  a helyi 
csoportok. A 16 helyi csoport m űkö­
dése nagyon heterogén képet m utat, 
körülbelül kétharm aduk folytat rend ­
szeres tevékenységet. V annak nagyon 
jól m űködő vidéki közösségek, me­
lyek m unkája példa értékű; ugyanak­
kor vannak olyan csoportok is, am e­
lyek csak névleg léteznek, és életjelet 
alig m utatnak.
Egyesületi bevételeink a korábbi 
évekhez hasonlóan alakultak. 2003- 
as bevételeink összege 20 082 000 Ft.
Ebből tagdíjbevételünk 8 710 000 Ft 
volt, sikeres pályázatokon 2 170 000 
F t-o t nyertünk el, tovább növeke­
d e tt a személyi jövedelem adó \% - 
ából szárm azó felajánlások összege, 
ami 3 226 000 F t-o t te tt ki. A Mars- 
oppozíció nagy közönségforgalm ának 
köszönhetően a tervezettnél jobban alakultak a Polaris Csillagvizsgáló be­
vételei is, ebből a forrásból 1339 000 Ft szárm azott. K iadásaink összege 
16 724 000 Ft volt. Ebből a legnagyobb tételt továbbra is a nyom daköltségek 
je lentik , 5 275 000 Ft-tal. Ebben a M eteor című lap és a Csillagászati évkönyv 
m ellett az előbbiekben em lített könyvek is szerepet já tszottak . A kiadási ol­
dal je len tős tételei még a közvetlen működési költségek, a kom m unikációs 
kiadások, a nagyrendezvények szervezése és lebonyolítása, valam int a Polaris 
csillagvizsgáló fejlesztése.
7.4. ábra. A  Polaris új, 20 cm-es refraktora
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Polaris Csillagvizsgáló
Továbbra is egyik legfontosabb feladatunk az egyesületi központ, az óbudai 
Polaris Csillagvizsgáló színvonalas üzem eltetése. Az intézm ény látogatottsága 
2003-ban m eghaladta az 5000 főt, összesen 150 éjszakán ta rto ttu n k  nyitva. 
Az igen kedvezően alakuló látogatottság elsősorban a nagy M ars-közelségnek 
köszönhető. A tavaszi és az őszi időszakban is ta rto ttunk  előadássorozatot, 
összesen 21 előadással.
A  Polaris Csillagvizsgáló 2003. tavaszi és őszi előadás-sorozata
Csaba György G ábor: 530 éve született K opernikusz 
M arton Géza: Építsünk napórát!
Dr. K olláth Z oltán: Sci-fi csillagász szemmel 
Spányi Péter: R osetta: hogyan tovább?
B artha Lajos: A  szögletes Szaturnusz és más furcsaságok 
Sárneczky Krisztián: Nagycsaládos kisbolygók 
K eresztúri Ákos: Egyedül vagyunk a Világegyetem ben!
Hollósy Tibor: Ó riásbolygók tavasza
Zsoldos Endre: E urópai csillagászok — magyar csillagászok 
Fűrész G ábor: Az ESŐ, az E urópai Déli O bszervatórium  
Á brahám  Péter: Egy európai űrobszervatórium : az ISO 
Spányi Péter: E uropean  Space Agency: E urópa a világűrben
Hollósy Tibor: A  2003-as nagy M ars-közelség tanulságai 
B artha Lajos: A M ars változó arca 
K eresztúri Ákos: Em berrel a M arsra?
G alántai Zoltán: M ars-csatornák, M ars-m ítoszok és egyebek 
Horvai Ferenc: Kína em beres űrprogram ja 
M arton G éza: Érdekességek a napórák világából 
Spányi Péter: Közel a Szaturnuszhoz 
Rezsabek N ándor: Fejezetek az M C SE történetéből 1946-49 
M izser Attila: M agyarország bem utató csillagvizsgálói
Ezek m ellett m ájusban az E urópai U nióhoz való csatlakozás idején Európa 
és a csillagok néven szerveztünk önálló sorozatot, melyben az európai csilla­
gászati és űrkutatási intézm ényekkel ism erkedhetett meg a hallgatóság. A ko­
rábbinál több iskolai csoporto t fogadtunk, és bővült csillagászati szakkörünk 
program ja is. A Polaris több észlelési terü let találkozójának is o tth o n t adott. 
M árcius 22-én volt a Messier-észlelők találkozója, április 12-én a Bolygóészlelők 
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Balázs Lajos
Az M TA K TM  Csillagászati 
Kutatóintézetének működése 2003-ban
A hazai csillagászati élet jelentős eseménye volt az E urópai Csillagászati 
Társaság (EA S) budapesti 12. közgyűlése (JENÁ M : Jo in t European and N a­
tional A stronom y M eeting). Ez az első alkalom, hogy M agyarország ilyen ren ­
dezvénynek o tth o n t adott. A  helyi szervező az Eötvös Loránd Fizikai T ársulat, 
illetve az MTA KTM Csillagászati K utatóintézete volt. A házigazda szerepét 
az ELTE TTK  lágymányosi cam pusa tö ltö tte  be. A közel 400 résztvevő javaré­
sze Európából érkezett, de szép számmal vettek részt szakem berek Japánból 
és az Egyesült Állam okból is. A tudom ányos program  felölelte a csillagászat 
és asztrofizika legfontosabb területeit. A  plenáris előadások m ellett 11 m ini­
szim pózium ra is sor került, amelyek néhány kiemelt te rü lete t részletesebben 
is szemügyre vettek. A  m iniszimpózium ok közül három nál a tudom ányos szer­
vezőbizottság elnöke az MTA KTM CSKI ( K o l l á t i i  Z o l t á n , K u n  M á r i a , 
O l á h  K a t a l i n ),  míg egy esetben az ELTE m unkatársa volt ( É r d i  B á l i n t ).
Tudományos eredmények
Csillagok belső szerkezete és fejlődése 
RR Lyrae típusú változócsillagok. A z  M3 R R  Lyrae típusú változóinak pon ­
tos fo tom etriája alapján sikerült szeparálnunk a horizontális ági csillagfejlődés 
különböző szakaszaiban lévő csillagokat. A  változócsillagok megfigyelt elosz­
lása rendkívül jó  egyezést m utat a horizontális ági csillagfejlődési modellek 
jóslataival. Eredm ényünk arra is rávilágított, hogy az O osterhoff-dichotóm ia 
(a göm bhalm azokat az alapm ódusú, ill. felhangban rezgő változók aránya és 
ezek átlagperiódusa alapján O ol és O oII típusba sorolják) a halmazok válto­
zóinak különböző fejlődési állapotával értelm ezhető ( B a k o s  G . ,  B e n k ő  J . ,  
•JuRCSIK J . ,  SzEIDL B . ) .
Az RW D raconis főperiódusának hirtelen csökkenésekor a Blazsko- 
effektusban erős változás lépett föl. Ettől kezdve (kb. JD . 2 424 000) a fázis- 
m odulációban egy kb. 8.5 éves ciklikus változás jelentkezett csökkenő am pli­
túdóval. Az am plitúdóm oduláció nem m utato tt parallel változást. A Blazsko-
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effektus periódusában JD  2430 000 körül bekövetkezett változás 7t/2 fázisug­
rással is m agyarázható ( P ó c s  M ., S z e i d l  B .).
A V516 Cas jelű — korábban nem klasszifikált — változóról sikerült BVI 
színekben teljes fénygörbét kapnunk a m átrai 1 m-es teleszkóppal, am ely­
ből m eghatároztuk periódusát és típusát (R R ab). Távolsága m eghatározása­
kor példát m utattunk  arra, hogy az R R ab csillagok F ourier-param étereinek  
és átlagfényességének kapcsolatát m egadó em pirikus form ulák segítségével az 
intersztelláris vörösödés illetve azon keresztül a vörösödési törvény (az ab ­
szorbeáló porszem csék karakterisztikus m érete) is vizsgálható ( B e n k ő  J .) .
M egvizsgáltuk annak a szakirodalom ban gyakran em lített e llentm ondás­
nak az okát, amely szerint a galaktikus cefeida és R R  Lyrae csillagokra a 
B aade —Wessel ink- (BW -)m ódszer alapján kapo tt távolságok inkonzisztensek 
abban az értelem ben, hogy a belőlük leszárm aztatott, a Nagy M agellán-felhőre 
vonatkozó távolság je lentős eltérést m utat. A kétféle változócsillagra vonat­
kozó BW -analíziseket különböző m ódszerekkel, különböző ku ta tócsoportok  
végezték. M ost ugyanazt a m ódszert alkalm aztuk 19 R R  Lyrae és 24 cefe­
ida változóra, m indkét esetben az irodalom ból vett pontos fo tom etriára  és 
radiálissebesség-m érésekre tám aszkodva, valam int figyelembe véve az effektiv 
gravitációs gyorsulás és a bolom etrikus korrekció pulzációs fázistól való füg­
gését. E nnek  eredm ényeként m indkét típusú változóból néhány század mag­
n itúdó  eltéréssel ugyanazt a távolságm odulust kaptuk. Ez az érték  (18™55) a 
„hosszabb távolságskála” helyességét tám asztja alá. Fontos megjegyezni, hogy 
ugyanezt a távolságértéket kaptuk különböző kétm ódusú csillagok (R R  Ly­
rae, cefeida) BW -m ódszertől teljesen különböző elvet alkalm azó analízisével 
is ( K o v á c s  G .).
E lkészítettük  a D raco törpegalaxis változócsillagainak első, C C D -re alapo­
zo tt feltérképezését. E m unka során 146 R R  Lyrae csillagot találtunk, és az 
R R ab csillagok alapján becslést te ttünk  a galaxis távolságára ( B a k o s  G .).
M egállapítottuk, hogy a H R D -n a dinam ikai szem pontból határciklussal je l­
lem ezhető (alapm ódusú F, illetve első felhangbeli 0 1 )  pu lzátorok  tartom ányai 
között m indig létezik kétm ódusú és/vagy két szim ultán stabil határciklussal 
je llem ezhető  tartom ány (F /O l, F/D M ) is. Rögzített töm egnél a kétm ódusú 
tartom ány alacsonyabb lum inozitásnál van, míg egy ado tt lum inozitás esetén  
csak m agasabb töm egnél fordul elő ( K o l l á t i i  Z ., S z a b ó  R .).
A m ódusszelekció és a csillagfejlődés kapcsolatának elemzésével m egálla­
p íto ttuk , hogy a kétm ódusú csillagok nem csak hőm érsékletben, hanem  a tö ­
m eget tekintve is rendkívül szűk (0 .01—0.02 OTq ) tartom ányban találhatók. 
A független eredm ényekkel egybehangzóan azt találtuk, hogy a kétm ódusú 
csillagok töm ege csökken a fém tartalom m al. Az általunk kiszám olt lehetséges 
kétm ódusú tartom ányt magas fém tartalom  esetén elkerülik a csillagfejlődési
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ú tv o n a la k ,  így — a m eg f ig y e lé sek k e l  ö s s z h a n g b a n  — e z e k  k ö z ö t t  n e m  t a l á ­
lu n k  R R d c s i l la g o k a t  ( K o l l á t h  Z . ,  S z a b ó  R . ) .
Először sikerült valódi, nem lineáris kétm ódusú modellek alapján kielégítő­
en reprodukálni az R R d csillagok Petersen-diagram on megfigyelhető eloszlá­
sát. Az eredm ény csak a csillagfejlődés figyelembevételével adódik, a kétm ó­
dusú m odellek önm agukban nem adnak megszorítást a Pq — P \/P q  síkon (Pq 
az alapm ódus, P] az első felhang periódusa) ( K o l l á t h  Z . ,  S z a b ó  R .) .
Cefeidák. A radiális sebesség és a fényesség változásának m értékéből 
(az am plitúdók arányából) valószínűsítettük, hogy a Kis M agellán-felhőbeli 
H V  834 és a Nagy M agellán-felhőbeli H V  2864 cefeidák kettős rendszer tag­
jai. Ugyancsak az am plitúdóarányból következik, hogy a kis am plitúdójú ga­
laktikus cefeidák (az s-cefeidák) többsége alapm ódusban pulzál, szemben a 
korábbi vélekedéssel, amely szerint az ilyen csillagok felhangban rezegnek 
( S z a b a d o s  L .).
A  tényleges s-cefeidák esetén  (amelyek az első felhangban rezegnek) a 
fénygörbe alakja változik a periódus függvényében. A  fényváltozás Fourier- 
param étereinek  változása a m ódusok rezonanciájára utal. Cefeidák pulzációs 
m odelljeit szám oltuk a turbulens-konvektív kódunkkal a G irardi-féle evolúci­
ós utak m entén. E redm ényeink jó  egyezésben vannak az O G LE 2 M agellán- 
felhőkről kapo tt megfigyelési anyagával. K im utattuk, hogy a megfigyelhető je l­
legzetességek m agyarázata csak a csillagfejlődés, a pulzáció és a konvekció 
együttes modellezésével lehetséges. Vizsgálataink alapján arra lehet következ­
tetni, hogy a P 1/P 4 rezonancia a felhangban rezgő s-cefeidák esetén 4 napnál 
hosszabb periódusnál jelentkezik, ami m egerősíti a galaktikus cefeidák alapján 
kapo tt korábbi eredm ényünket ( K o l l á t h  Z.).
Fehér törpék oszcillációja. A KUV 05134+205 és PG 1654+160 fehér tö rpe 
csillagok W E T  (W hole E arth  Telescope) észlelésében kim utattuk az egyidejű­
leg gerjesztett több m ódus jelenlétét. A KUV 05134+205 csillagnál az egyes 
m ódusokhoz tartozó  am plitúdók változását a W ET kam pányt kiegészítő, ké­
sőbbi piszkéstetői megfigyelések alapján lehetett kimutatni. A PG 1654+160 
csillag esetében a korábbiakkal azonos m ódusokat sikerült m egerősíteni. A 
m ódusok szeparációja a nem -radiális g-módusok je lenlétére utal ( P a p a r ó  
M ., Z s u f f a  D .).
Hazai megfigyelésekre alapozva a G 1 17 —B15A jelű DA ( Z Z  Ceti) típusú 
és a PG 1144+005 jelű PG 1159 típusú fehér törpék közül az első csillagnál 
m egerősítettük a korábbi frekvenciák jelenlétét (215.2 s dom ináns m ódussal), 
míg az utóbbi csillagra nem  találtunk fényváltozást, noha a csillag kém iai szer­
kezete a változás jelenlétét indokolná ( P a p a r ó  M ., Z s u f f a  D .).
A W E T  kam pány m ellékterm ékeként felfedeztünk egy új fedési kettőst 
Ili29 periódussal. A tömeg- és sugárarány, az inklináció és a spektrális p a ra ­
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m éterek alapján a rendszer egy késői K  típusú csillagból és egy barna törpéből 
áll ( P a p a r ó  M ., Z s u f f a  D .).
Aktív jelenségek csillagok légkörében
Az U Z  Lib aktív óriáscsillagról készült kilenc év hosszúságú fo tom etriai 
ada tso rt Fourier-m ódszerrel analizáltuk. Eredm ényül azt kaptuk, hogy a ro ­
tációs periódus három  egyedi periódusból tevődik össze. A  csillagon a foltok 
elhelyezkedése a kilenc év a latt igen stabil volt. A zonosíto ttuk  a különböző 
periódusokat a csillag különböző szélességein elhelyezkedő foltokkal, ily m ó­
don m eghatároztuk a csillag differenciális rotációjának m értékét és irányát is. 
A főperiódus az egyenlítői vidék foltjaitól származik és megegyezik a kettős 
rendszer pályaperiódusával. A magasabb szélességeken ennél gyorsabb a ro tá ­
ció: ez példa a nem -szoláris differenciális ro tációra ( J u r c s i k  J . ,  O l á h  K . ) .
Az LQ Hya felszínén a foltok fejlődését idősorba rendezett D oppler-képek 
segítségével vizsgáltuk. A differenciális ro táció t egymás utáni D oppler-képek 
kereszt-korreláció ját összegezve m utattuk  ki ( K ő v á r i  Z s .).
Az SV Cam aktív fedési kettőscsillagra vonatkozó megfigyelési anyag fel­
dolgozása során foltpozíciókat határoztunk  meg. A talált foltok csillagrajzi 
hosszúsága pontosan m egadható, de a csillagrajzi szélesség m eghatározásának 
je len tős a hibája ( C s i z m a d i a  S z ., P a t k ó s  L .).
A V861 H er (W  U M a típusú) fedési kettős megfigyelési anyagának feldol­
gozásával is foltpozíciókat határoztunk  meg. A legalább az egyik kom ponens­
nél je len tkező  csillagaktivitással magyaráztuk, hogy a 2000-ben, ill. a 2003-ban 
m ért fénygörbén eltérő  m értékű O ’Connell-effektust találtunk, illetve azt a 
tényt, hogy H a-ban  mérve a rendszer 0"145-val fényesebb a hasonló színinde­
xű főági csillagoknál ( C s i z m a d i a  S z ., M o ó r  A ., P a t k ó s  L .).
Napaktivitás
22 bipoláris aktív vidéket vizsgáltunk, am elyeknek az egyenlítőhöz viszo­
nyított dőlésszöge 3 vagy több naprotáció  alatt szisztem atikusan változott. Az 
elfordulás irányából következtettünk a fluxuscső tengelyének csavarodottsági 
irányára, míg a tengely körüli belső csavarodottságot vektorm ágneses m éré­
sekből határoztuk  meg. A rra következtettünk, hogy a konvektiv zónában levő 
nagyléptékű örvények a felszálló fluxuscsövek deform ációjának legfőbb okozói 
( G e s z t e l y i  L .).
A Y ohkoh/SXT lágyröntgen koronafelvételeinek és a SOHO/M D1 m ágne­
ses té rképeinek  analízisével kim utattuk, hogy a korona térfogategységnyi fű­
tése a fotoszférikus mágneses té r  négyzetével, azaz a m ágneses energ iasű rű ­
séggel arányos ( G e s z t e l y i  L .).
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Elkészítettük a Yohkoh/SXT A SPEC T kam erája által észlelt fehér fle- 
rek katalógusát, és a felfedezett 28 fehér flert összehasonlítottuk a foly­
tonos színképben em issziót nem produkáló flerek jellemzőivel a lágy- és 
kem ényröntgen-tartom ányban. Felfedeztük, hogy a fehér flerek esetében a ko­
ronában jelentősen magasabb a gáznyomás, m int az azonos energ iát felszaba­
dító , de fehér fényű em issziót nem produkáló flerekben ( G e s z t e l y i  L .).
K im utattuk, hogy a SO H O /M D I m agnetogram jain koronakitörések során 
megfigyelt m ágneses aszim m etria (az egyik polaritás túlsúlya) új m ágneses flu­
xus m egjelenésének tu lajdonítható  ( G e s z t e l y i  L .).
Y ohkoh/SXT és SO H O /C D S adatok analízisével kim utattuk, hogy a külön­
böző félgöm bön levő aktív vidékeket összekötő egyik óriási koronahurok  fler- 
szerű aktivitást m utat, ami bizonyíték a Nap két félgömbje közötti mágneses 
átkö tődésre ( G e s z t e l y i  L .).
A S O H O /E IT  sorozatfelvételein látható hullámszerű jelenséget vizsgálva 
kim utattuk, hogy nem M H D  hullámról, hanem csom ókba töm örülő hűvös 
anyagnak a koronából való leáram lásáról van szó ( G e s z t e l y i  L .).
SO H O /S U M E R -adatok  felhasználásával egy koronalyuk határa m entén 
kétirányú kilövelléseket fedeztünk fel, amelyek a mágneses átkötődés helyé­
ről kiáram ló gázcsóváknak tulajdoníthatók ( G e s z t e l y i  L .).
Az A R  7978 szoláris aktív vidék koronális, átm eneti és krom oszferikus flu­
xusáról kim utattuk, hogy a korona térfogategységnyi fűtése a mágneses en e r­
giasűrűséggel arányos ( K ő v á r i  Z s.).
A NOAA 9373 aktív vidékben 11 nap alatt felbukkanó 7 - 8  bipoláris nap­
foltcsoport kölcsönhatásainak vizsgálatához m ódszert dolgoztunk ki a fotosz­
féraképek  és m agnetogram ok egyidejű ábrázolására. A szám ítógépes anim á­
ción jól követhető a felbukkanó dipólok fejlődése és az egyes um brák köl­
csönhatásai. A koronahurkok  kirajzolják a fotoszféra feletti mágneses erővo­
nalakat, ezekből szintén látható, hogy a különböző aktivitáshoz tartozó  fo lt­
csoportok  mágneses tere  a koronában is elkülönül, nincs köztük kölcsönhatás 
( K á l m á n  B . ) .
Az ß -h u rk o k  átlagos felszállási idejére az elméleti szám olásokból adódó  né­
hány hónapos időtartam okkal szemben csak néhány napos felem elkedési időt 
kaptunk. M egm utattuk, hogy ez összhangban van azon másik eredm ényünk­
kel, m iszerint a felszálló ß -h u rk o k  a konvektiv zóna tetejéhez közeledve m in­
den bizonnyal „elszakadnak” ( G e r l e i  O ., T ó t h  L .).
K oronakitörések dipólciklustól függő további sajátságaival kapcsolatban az 
derü lt ki, hogy „antiparallel” években (am ikor a szoláris és földi dipól ellen té­
tes irányú) a G SE-ben m ért z-kom ponens erősen negatí\f( —5 nanotesiánál ki­
sebb) értékei szignifikánsan gyakoribbak a nem -geoeftektív időszakaiban, mint 
a geoeffektívekben. A „parallel” években nincs ilyen különbség ( B a r a n y i  I ., 
L u d m á n y  A .).
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A z  u m b r a - p e n u m b r a  a r á n y  k v á z i -k é té v e s  v á l to z á s á t  v izsgá lva  m e g á l l a p í t o t ­
tu k ,  ho g y  e n n e k  m a x im u m a  k ö r n y é k é n  n e m c s a k  az  u m b r a - p e n u m b r a  a rá n y  
á t l a g a  n ő  m eg ,  h a n e m  az  e x t r é m  n agy  u m b r á jú  vagy g y a k o r la t i l a g  p e n u m b r a  
n é lk ü l i  f o l to k  s z á m a  is ( B a r a n y i  T . ) .
Befejeztük a D ebrecen P hotoheliographic D ata katalógust az 1994. és 1995. 
évekre. A végső ellenőrzés után a képi adatbázist is hozzáférhetővé tettük , 
am elynek felhasználásához H T M L -prezentáció  készült. Az 1997-re vonatko­
zó előzetes ada tokat ftp-re te ttük  ( B a r a n y i  T .,  G y ő r i  L . ,  L u d m á n y  A ., 
M e z ő  G y . ) .
Csillagkeletkezés és az intersztella'ris anyag fizikája
A Lynds 1333-ban, a Lynds 1340-ben és az IC 2118-ban spektroszkópiai 
és fo tom etriai m érések alapján m eghatároztuk a fiatal csillagok effektiv hő­
m érsékletét és lum inozitását, továbbá ezeket a m ennyiségeket elm életi m odel­
lekkel összehasonlítva, töm egüket és korukat. A  fiatal csillagok és a felhők 
összehasonlítása m egm utatta, hogy az IC 2118 magas galaktikus szélességű
1Xm olekulafelhőiben az egy protocsillagra ju tó  C O töm eg lényegesen kisebb 
(kb. 5 2)Íq ), m int a Taurus-felhőkben (kb. 11 SUIq ) ( K un M .).
Elvégeztük 16 kettős és 18 m agányos T  Tauri csillag ISO PH O T  m éréseinek 
egységes feldolgozását. Az eredm ények szerint a ma használatos, kifelé foko­
zatosan vastagodó trapézkorong-m odellek 100 és 200 /im  között az észlelthez 
képest szisztem atikusan magasabb fluxust jósolnak ( Á b r a h á m  P .) .
Ö sszegyűjtöttük az ISO PH O T —S fiatal csillagokra vonatkozó valamennyi 
m érését, ezeket ú jraredukáltuk és spektrálatlaszba rendeztük. Az atlasz 120 
főso rozat előtti csillag mintegy 150 m érését tartalm azza. Az adatbázison elvé­
geztük az alapvető statisztikai vizsgálatokat is ( Á b r a h á m  P .) .
M egvizsgáltuk a kis töm egű T  Tauri csillagok 10 /tm  körül megfigyelhető 
szilikátem isszió profiljának szisztem atikus változásait. A  vizsgált csillagok egy 
része körül a porszem csék átlagos m érete nagyobbnak bizonyult az intersztel- 
láris porszem csék m éreténél ( Á b r a h á m  P .) .
Befejeztük az LI251 sötét felhő BVRI extinkciós térképeinek  vizsgálatát. 
Az eredm ények szerint a felhő sűrű részeiben a porszem csék m érete nagyobb 
az átlagosnál. A telhő fej része jól m odellezhető egy Schuster-göm bbel ( Á b -  
r a h á m  P . ,  B a l á z s  L ., K e l e m e n  J . ,  K u n  M .).
Az ISO A datközpont és az MTA CsKI között lé trejö tt szerződés keretében 
2003 elejére befejeztük az ISO PH O T  m ini-m ap megfigyelési m ódjának újra- 
kalibrálasát. Az általunk kidolgozott új adatfeldolgozási m ódszerrel sikerült 
je len tősen  csökkenteni az eredm ények hibáit ( M o ó r  A .).
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Az ISO PH O T  m inden A <  90 //m  m érésére m eghatároztuk a konfúziós 
zaj várható  értékét. A  cirrusztól eredő  konfúziós zajt m odelleztük a Spitzer, 
A stro -F  és H erschel űrtávcsövekre (K iss  C s .) .
Elkészült az infravörös hurkok katalógusának végső form ája a 2. galaktikus 
negyedre (K iss  C s .,  M o ó r  A .).
A felsőlégkör szerkezete
A z  előző évi beszám olóban em lített koronakitörések és korotáló áram ok 
különböző hatásával kapcsolatos eredm ények további kontrollálásánál k ide­
rült, hogy a megfigyelési anyag eloszlása olyan rendkívüli volt, hogy az egyik 
csoportba csak nappali, a másik csoportba csak éjszakai észlelések estek. Te­
hát nem  lehet eldönteni, hogy CM E-korotáló vagy nappali-éjszakai eífektust 
m utatja-e a megfigyelési anyag ( A l m á r  I ., I l l é s  E .).
A  felsőlégköri sűrűségváltozás vizsgálata tém akörben m egkezdtük a régi 
megfigyelési anyagon az általunk javított nem zetközi felsőlégköri modell el­
lenőrzését. E lőkészítettük az 1965 — 1978 közötti időszakra a m esterséges hol­
dak fékeződéséből kapott megfigyelési anyagunkat e vizsgálat elvégzésére. A  
legnagyobb excentricitású pályán mozgó 20 m esterséges hold fékeződéséből 
kapo tt anyagot használjuk fel. E rős észak-dél aszim m etria látszik a nem zetkö­
zi modell m aradékaiban ( A l m á r  I . ,  I l l é s  E .) .
Egyik korábbi eredm ényünkkel kapcsolatban m agyarázatot találtunk: az egy 
ado tt m agasságban ugrásszerűen megnövekvő am plitúdójú sűrűségfluktuációk 
jelenségét a konvektiv instabilitással hoztuk kapcsolatba. A  term oszféra szó­
ban forgó részében ugyanis már nagyon kicsi a növekvő vertikális hőm érsék­
leti gradiens, és csekély am plitúdójú légköri hullámok is kiválthatják az insta­
bilitást ( A l m á r  I . ,  I l l é s  E .) .
Kisebb témák
Fedési kettőscsillagok: Összeállítottuk a W UM a típusú fedési kettőscsilla­
gok fénygörbe-m egoldásainak első katalógusát, amely 159 rendszer észlelések­
ből m egállapított geom etriai és fizikai állapothatározóinak számszerű értékét 
tartalm azza. A katalógus adatainak felhasználásával em pirikusan kim utattuk, 
hogy a W U M a kettősökben a főcsillagról a kísérőre átáram ló lum inozitás 
nagysága a két csillag luminozitás-arányával arányos. Az arányosság számszerű 
értéké t felhasználva sikerült W UM a-kra új távolságm eghatározási m ódszert 
kifejleszteni ( C s i z m a d i a  S z .).
Első ízben adtuk meg a szakirodalom ban a W U M a-kettősök pontos 
töm egarány—fényességarány relációját, amely alosztályoktól való liiggést m u­
tat. Felism ertük a H -típusú rendszereket: a q >  0.75 töm egarányú W UM a-
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kettősök eltérő  viselkedést m utatnak a főcsillagról a k ísérőre tö rtén ő  energia- 
transzport nagyságát illetően ( C s i z m a d i a  S z .).
Ö sszeállítottuk az SV Cam m inim um időpontjainak eddigi legteljesebb ad a t­
bázisát, és ebből pontosíto ttuk  a szekuláris periódusváltozás nagyságát, va­
lam int a rendszerben található, lá thatatlan  3. test pályaelem eit ( C s i z m a d i a  
S z.).
A Naprendszer kis égitestei: A  103P/Hartley 2 term ális infravörös megfigye­
léseihez illesztett standard  modell (STM ) alapján az üstökösm ag effektiv rád i­
uszára 0.58 ±  0.12 km-t kaptunk, ami az általunk a HST-vel és ISO-val meg­
figyelt üstökösm agok közül az egyik legkisebb, az ISO-val megfigyeltek közül 
pedig a legkisebb ( T ó t h  I .) .
A 67P/Churyum ov — G erasim enko-t, az ESA R osetta űrszondája cél­
üstökösét a HST-vel figyeltük meg. A  nagy felbontású H ST PC2 lehető ­
vé te tte  az üstökösm ag m éretének m eghatározását. A mag effektiv rádiusza 
1.98 ±  0.02 km, rotációs periódusa 12.3 ±  0.2 ó ra  ( T ó t h  I.) .
A H ST PC2 felvételeken elem eztük a 73P/Schw assm ann—W achm ann 3 üs­
tökös szétesett magjának fő kom ponensét, és az effektiv rádiuszra 0.68 km 
adó d o tt ( T ó t h  I .) .
Az 55P/Tempel —Tuttle-t, a Leonida m eteorraj szülőüstökösét a H ST PC2- 
vel az optikai tartom ányban, illetve az ISO  ISO CA M  segítségével a term ális 
infravörösben is sikerült megfigyelni, és a mag fényét elkülöníteni az aktív 
kóm ától az általunk kifejlesztett és finom ított m ódszer segítségével ( T ó t h
I.) .
Az ISO ISOCAM  LW10 m é r é s e ib ő l  a  126P/IRAS ü s t ö k ö s  m a g j á n a k  e f ­
f e k t iv  r á d iu s z á r a  1.43 ±  0.08 k m - t  k a p t u n k  a  t e r m á l i s  i n f r a v ö r ö s b e n  i l le sz te t t  
s t a n d a r d  m o d e l l  a la p j á n  ( T ó t h  I.) .
Az ekliptikái üstökösök e red e té t vizsgáltuk a H ST és ISO megfigyelések 
alapján. A HST kitűnő m inőségű optikája és az általunk kifejlesztett m ódszer 
segítségével igen kis m éretű (több esetben néhányszor tíz m éteres rádiuszú) 
üstökösm agokat is sikerült megfigyelni az aktív kóm a ellenére is, ami még 
nagy földi teleszkópokkal sem lehetséges ( T ó t h  I.).
A I IST-vel kapo tt üstökösm ag-színindexeket kiegészítettük más m egbízha­
tó, földi megfigyelési eredm ényekkel. Az üstökösm agok színe átlagban vörö ­
sebb a N apénál, azonban nagy tartom ányban szór az enyhén kéktől a nagyon 
vörösig. A színindexeken alapuló vizsgálataink szerint folytonos evolúciós á t­
m enet van a transzneptun objektum ok, kentaurok  és rövid keringési idejű 
üstökösm agok, valam int az inaktívvá vált üstökös eredetű  asztero idák  között 
( T ó t h  I .) .
A beszám olási időszakban tovább folytattuk az üstökösök és kisbolygók 
rendszeres asztrom etriai és fotom etriai vizsgálatát a piszkéstetői Schm idt- 
teleszkóppal ( K e l e m e n  J .) .
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Planetológia: A Phobos és az E uropa hold repedésrendszerének összeha­
sonlítása során felvetettük azt a lehetőséget a Phobos hold redőrendszerének  
m agyarázatára, hogy a réteges szerkezet azért vált láthatóvá, m ert az árapály­
erők hatására a rétegek m entén a hold könnyebben tudo tt m egrepedni ( I l l é s  
E .) .
H orváth A. M arssal kapcsolatos eredményei a T IT  B udapesti P lanetárium  
beszám olójában olvashatók.
Gammafelvillanások: A „fuzzy classification” eljárással m egerősítettük a 
gam m afelvillanások rövid és hosszú csoportja között egy átm eneti, közepes 
időtartam ú csoport létét. E ltérően a rövidektől és a hosszúaktól, ahol a  ke­
ménység és az időtartam  között nincs korreláció, a harm adik csoportban e két 
mennyiség között negatív korreláció van. Ez a tulajdonság fontos m egkötést 
je len t a lehetséges m odellek kiválasztásánál ( B a l á z s  L .).
Csillagászattörténet: A magyarországi csillagászat tö rténetén  belül Schnitzler 
Jakab életét és műveit vizsgáltuk. Schnitzler a 17. század közepén élt, W itten- 
bergben tanult. M ég W ittenbergben írt disputatio-i közt szerepel egy az új 
csillagokról, mely máig az egyetlen magyarországi szerző által írt, tudom ányos 
igényű m unka változócsillagokról ( Z s o l d o s  E .) .
Archaeoasztronómia: A  Basatanya I és II rézkori tem ető adata it különböző, 
szám ítógépen m egjeleníthető m atem atikai modellekkel értelm eztük. A  „harci­
as” p ro toeuropidok  a II korszakban kevesen vannak; beolvadtak a földm űvelő 
m editerrán  közösségbe, vagy elhagyták a területet. A  tájolás tükrözi az etnikai 
különbségeket ( B a r l a i  K .).
Hazai és nemzetközi kapcsolatok
H azai kapcsola tok: Együttm űködtünk a soproni GGKI-vel, az ELTE Gyógy­
pedagógiai Főiskola Foniátriai Tanszékével diszlexiás gyerekek vizsgálatában, 
valam int a Budapesti Műszaki Főiskolával: a fényszennyezés tém akörben az 
„Ipari K örnyezetvédelem ” című tárgy keretén belül.
A beszámolási időszakban is részt vettünk az egyetemi oktatásban előadá- 
sok, gyakorlatok tartásával, valamint szakdolgozati és doktori témavezetéssel. 
K utatóink az alábbi előadásokat, illetve gyakorlatokat tartották:
ELTE-n: Előadás: A csillagkeletkezés alapjai, Á ltalános csillagászat IV -V , 
Asztrofizika IV, Asztrofizikai megfigyelési m ódszerek, A sztrostatisztika 1 —II, 
A sztroszeizm ológia, B ioasztronóm ia, Csillagaktivitás — aktív csillagok I —II, 
Csillagászat a fizikatanár továbbképzőn, Csillagászati inform atika III, O bszer­
vációs csillagászat, P lanetológia, Szférikus csillagászat történeti alkalmazásai. 
G yakorlat: Bevezetés a csillagászatba II, mérési gyakorlat II. éves csillagász 
szakos hallgatók szám ára, mérési gyakorlat IV. éves fizikus hallgatóknak.
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D TE-n: Előadás: A Nap és a csillagok fizikája, fizikus és fizika szakos hallga­
tók szám ára
SZTE-n: Előadás: G alaktikus csillagászat 1., Űrcsillagászat IV. éves csillagász 
szakos hallgatók számára.
Nemzetközi kapcsolatok: ném et —finn —magyar együttm űködés az ex tra­
galaktikus háttérsugárzás vizsgálatára; együttm űködés az am erikai Spitzer- 
űrtávcsőre benyújtandó pályázatok közös kidolgozásában (M TA CSKI, MP1A 
H eidelberg, STScI Baltim ore, A IP  Potsdam ); G A IA  asztrom etriai űrmisszió 
változócsillag-m unkacsoport; folyam atos részvétel a N em zetközi A sztronau ti­
kai A kadém ia m unkájában; Space Telescope Science Institute-tal való együtt­
m űködés, főleg nagy sajátm ozgású csillagok és asztrom etriai m ikrolencsék ku­
ta tása terén; P rinceton University Observatory-val, autom atizált változócsilla­
gászati megfigyelésekben; M A C H O -program ban való részvétel; a D PD  kataló­
gushoz nem zetközi együttm űködések keretében kapunk észleléseket a követ­
kező obszervatórium okból: Kiszlovodszk (O roszország), K anzelhöhe (A uszt­
ria), M ount W ilson (USA ), A bastum ani (G rúzia), Ebro  (Spanyolország), Hel- 
wan (Egyiptom ), Kijev, Lvov (U krajna), K odaikanal (India), O ndrejov, Vassi- 
licke Mezirici (Csehország) és Taskent (Üzbegisztán).
Hazai és nemzetközi pályázatok
Hazai pályázatok: O TKA  (14 tem atikus, 1 m űszerpályázat), M agyar Ű rku­
tatási Iroda.
Nemzetközi pályázatok: argentin  — magyar, ném et —magyar, olasz —magyar 
T éT  együttm űködés, P R O D E X  együttm űködés az ESA-val, együttm űködés az 
ESA ISO D ata C enterrel, H eidelberg —ESA /ESTEC  —B udapest együttm űkö­
dés a galaktikus cirrusz vizsgálatára, C O ST action 283: „C om putational and 
Inform ation Infrastructure in the Astronom ical D ata G rid ”, MTA —Izraeli Tu­
dom ányos A kadém ia közötti egyezmény, M T A -JS P S  kétoldalú együttm űkö­
dés, MTA —CN RS közös projekt, részvétel az E U  6. keretprogram  E uropean  
In terferom etry  Initiative JRP-ben.
Műszaki fejlesztés, számítástechnika
Az év során az intézet www/ftp-szerverét lecseréltük egy S unF ire V100-as 
gépre. A Piszkéstetői O bszervatórium  lokális hálózatát felú jíto ttuk  és kibő­
vítettük. Beszereztünk egy-egy GPS időjelvevőt B udapestre , ill. P iszkéstetőre 
— ezek látják el az időalap szerepét. Az új te lefon-alközpontot az N IIF p ro ­
gram segítségével összekötöttük  az inform atikai hálózattal, és bevezettük  az 
In terneten  való telefonálás (VoIP) szolgáltatást. Elkészült az Intézet Prince-
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tón gyártmányú C C D -kam erájának vezérlőszoftvere (Q P  A Stronom ical O b­
server). A program hoz felhasználóbarát grafikus felület kapcsolódik. Az In­
tézet budapesti 60 cm-es reflektorának felújítási m unkálatai befejeződtek. A 
felújításnak köszönhetően az észlelések teljesen autom atikus üzem m ódban vé­
gezhetők. A távcsővel szeptem beri átadása óta rendszeresen folynak a megfi­
gyelések.
Az Intézet személyi állománya
Az előző év végéhez képest az alábbi változások tö rténtek: In tézetünk  ál­
lományába került: M olnár Attila, M osoni László, Srágli Attila, Zsuffa Dávid 
(B udapest), Ludányi A ndrea (D ebrecen), Sulyok József (Piszkéstető). In té­
zetünkből távozott: Bakos G áspár, Domsa István, M olnár A ttila (B udapest), 
Pataki Klára, Sebestyénné H orváth Anikó (D ebrecen), Vona Tamás (Piszkés­
tető).
D ecem ber 23-án kísértük utolsó útjára Dezső Lorántot, a debreceni Napfi­
zikai O bszervatórium  alapítóját és egykori igazgatóját. Személyében a magyar 
csillagászat nem zetközi mércével mérve is kiem elkedő egyéniségét veszítette 
el (a róla szóló megemlékezés a beszám olók után, kötetünk végén olvasható).
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Érdi Bálint
Az E L T E  Csillagászati Tanszékének 
működése 2003-ban
Személyi állomány
A Tanszék személyi állománya az előző beszámolási időszakhoz képest nem 
változott. Tanszékvezető: Érdi Bálint egyetemi tanár. A  Tanszék m unkatársai: 
Balázs Béla egyetemi tanár, Petrovay K ristóf egyetemi docens, Szécsényi-Nagy 
G ábor egyetemi adjunktus, T óth  L. V iktor egyetemi adjunktus. T óth  L. Vik­
to r egész évben H eidelbergben, a Max Planck Institutban dolgozott. O ktató i 
feladatainak helyettesítésére S ándor Zsolt kapo tt tanársegédként megbízást. 
D ok torandusz hallgatók: H etesi Z solt, Kiss Zoltán, Kovács Tamás, Könyves 
Vera, M ajor Balázs, Nagy Imre.
Oktatás
A tanszék oktatási tevékenysége az eddigi gyakorlatnak m egfelelően 
fo ly ta tódo tt1.
A  beszámolási időszakban a következő hallgatók te ttek  csillagászatból zá­
róvizsgát: Csom ós Petra, D udás Csaba, E redics M ária, H etesi Zsolt, József 
Zsófia, Kovács Ágnes Lilla, Kovács Tamás, N ém eth Szilvia, Som osvári Béla, 
Szettele István, W alton A ttila, Zsuffa Dávid.
Kutatás
Szoláris magneto-hidrodinamika
A projekt tagjai: Petrovay K ristóf (tém avezető), Forgácsné D ajka Em ese, 
M ajor Balázs. A N ap-dinam ó székhelyére, a gyors tachoklínára vonatkozó 
korábbi m odellünket tovább általánosíto ttuk , a felső határfe lté telekben  figye­
lembe véve a szoláris mágneses té r szélességi m igrációját. A kapott e red m é­
nyek általában véve m egerősítik a korábbi egyszerűbb m odellek eredm ényeit, 
ugyanakkor a megfigyelésekkel való összhangjuk javult, mivel a szögsebesség 
eloszlásában m utatkozó poláris „gödör” jelentősen m érséklődött. A tachoklí-
1. Részletes inlormációk az a s t r o . e l t e . h u /  címen találhatók.
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na jellem zőinek hely- és időfüggésére viszont a m egváltozott határfeltétel ko­
moly hatással van. M odellünk eredm énye az észlelési hibán belül egyezik a 
helioszeizmológiából leszárm aztatott adatokkal ( F o r g á c s n é  D a j k a  E . ) .
É rdekes eredm ényeket kaptunk a napfoltcsoportok szélesség és idő szerin­
ti eloszlásában m utatkozó, napciklusnál hosszabb távú statisztikai változások­
kal kapcsolatban. A  greenwichi napfoltkatalógus adatainak statisztikai elem ­
zésével m egerősítettük azt a korábbi eredm ényt, hogy a foltcsoportok közepes 
szélessége hosszú távú, évszázados ciklikus változást m utat. Ezen túlm enően 
kim utattuk, hogy az egyes féltekéken vett átlagszélesség m ellett a teljes N apra 
szám ított átlagos szélesség is m utat ilyen változást. Vizsgáltuk az egyes nap ­
ciklusok közötti átfedés m értékének változását is ( F o r g á c s n é  D a j k a  E ., 
M a j o r  B . ) .
Égi mechanika
Az égi m echanikai kutatások É rdi Bálint vezetésével folynak. A  csoport tag­
jai: S ándor Zsolt, Süli Á ron, Nagy Imre, Kovács Tamás és Pál András. Az exo- 
bolygók stabilitása tém akörben részletesen vizsgáltuk a HD  74156, HD 38529, 
HD 168443 és H D  169830 rendszerek lakhatósági zónájának dinam ikai szer­
kezetét ( É r d i  B ., S á n d o r  Z s .) . Mindegyik rendszerben két ism ert bolygó 
található. M eghatároztuk a két bolygó közti tartom ányban a középmozgás- 
rezonanciákat és e rezonanciák stabilitását. K im utattuk, hogy a H D  169830 
rendszer lakhatósági zónája kaotikus a bolygók nagy töm ege és a rezonan­
ciák átfedése következtében. A HD 74156 és HD 168443 rendszerekben a 
középm ozgás-rezonanciák szintén átfedik egymást, ám ezekben a rendszerek­
ben találhatók hosszú ideig stabil pályák, ezek azonban igen ritkák és erősen 
függenek a kezdőfeltételektől. Csak a HD 38529 rendszerben létezik egy szé­
les, stabil tartom ány a két bolygó között, a lakhatósági zóna belső szélénél. 
Ez a stabil tartom ány akkor is fennm arad, ha a külső, nagy tömegű bolygó tö ­
mege és pályaexcentricitása tág határok között változik. A stabil tartom ányban 
nem csak kicsi, Föld m éretű, hanem nagy, Jupiter-szerű bolygók is létezhetnek.
A korábban általunk kifejlesztett gyors káoszdetektálási módszer, a rela­
tív L japunov-indikátorok alkalm azásait vizsgáltuk szimplektikus leképezések 
esetén. E nnek során a m ódszer újabb invariancia-tulajdonságát m utattuk  ki 
( S á n d o r  Z s., É r d i  B .).
A kaledóniai szim m etrikus négytest-problém ában num erikus szökési k rité­
rium okat adtunk. Ezek segítségével a rendszer szétesése tanulm ányozható. 
M egadtuk különböző konfigurációk és töm egparam éterek m ellett a valószínű 
végállapotokat ( S z é l i . A ., É r d i  B .).
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A csillagközi anyag fizikája, csillagkeletkezés
A  kutatásokban T óth  L. Viktor, Kiss Z oltán  és Könyves Vera vett részt. A 
csillagkeletkezés m egindulását segítő (trigger) hatásokat tem atikus O TK A  p á ­
lyázati tám ogatással vizsgáltuk ( T ó t h  L . V . ) .  A Cepheus te rü le t nem elfogult 
felm érésével 215 sö té t felhőt azonosítottunk. Ezek m orfológiai osztályozásá­
ra szám ítógépes eljárást dolgoztunk ki. A  teljes terü let infravörös sugárzását 
IRAS és 1SOSS adatok  alapján írtuk le. Az extinkció alapján m eghatározott 
szerkezet és az infravörös színek kapcsolatát több publikációban elem eztük 
( K i s s  Z . ,  T ó t h  L .  V . ) .  A  trigger-gyanús felhőket a CO  m illim éteres vo­
nalain m értük a K O S M A -3 m  rádiótávcsővel. Az egyik legism ertebb közeli 
csillagkeletkezési terü let, a Taurus-felhők (centim éterestől a rö n tg en tarto m á­
nyig te rjedő) elemzésével pontosíto ttuk  a sűrű csillagközi felhőm agok eddig 
ism ert eloszlását és fizikai param étereit, és lokalizáltunk két új hideg részfel­
hőt. Ezek egyike hideg felhőm agokat és beágyazott fiatal csillagokat ta rta l­
maz. A T  Tauri-szerű fiatal csillagok eloszlása a felhőm agokhoz kapcsolódik, 
de azok szélén és nem belsejében vannak a sűrűsödések maximumai ( T ó t h  
L .  V . ) .  A Cygnus terü leten  ISOSS adatokból hideg izolált felhőket fedeztünk 
fel, melyek m indegyike külső triggerre utaló szerkezet. Ezek CO  felm érését a 
K OSM A —3m és a SRAO —6m rádiótávcsövekkel végeztük el ( T ó t h  L .  V . ,  
V a v r e k  R,.).
A távoli-infravörös hurkokra vonatkozó katalógusunkat kibővítettük, már 
a teljes égbolto t lefedő felm éréssel A katalógus elkészítése után elkezdtük a 
hurkok  eloszlásának CO-, illetve H l-adatokkal való összehasonlítását. A m o­
lekuláris adatokkal való összehasonlításból esetleges csillagkeletkezési te rü le ­
tek re lehet következtetni a héjakban. E m ellett részletesebb tanulm ányozás­
nak vetettük  alá a Cep OB2 asszociáció körüli C epheus-buborék falában lé­
vő L D N 1 188 sö té t m olekulafelhőt, ami az észlelések szerin t csillagkeletkezési 
terü let. A felhő szubm illim éteres tulajdonságainak m egism erésére távcsőidőt 
kértünk  (és kaptunk) a 30 m-es IRA M  M A M BÓ  (bolom éter) m űszerére és 
a 20 m-es onsalai SEST rádiótávcsőre. Az előbbi m érés 2003 decem berében 
m egtörtént. A m ár meglévő (ISO PH O T, ISOCAM , 2M ASS, MSX, IRAS) és 
a szubm illim éteres adatokból a felhőben lévő fiatal források term észetére tu ­
dunk következtetni ( K ö n y v e s  V . ) .
Vörös törpecsillagok fleraktivitása
 ^ E  tém akörrel Szécsényi-Nagy G ábor foglalkozik. A tém avezető által ko ­
rábban javasolt, a galaktikus vörös tö rpék  fleraktív alrendszereiben e lő fo r­
duló, rendkívül eltérő  flergyakoriságot m utató  és nagyon széles am plitúdó­
sávban m ért csillagok osztályozására bevezetett három altípus asztrom etriai 
param éterek  alapján való m egerősítésére végeztünk megfigyeléseket az MTA
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CSKI Piszkéstetői O bszervatórium ában a Schm idt-teleszkópba ép íte tt CC D - 
kam erával. Az effektiv észlelési idő korlátozottsága és a kam era kicsiny lá­
tóm ezeje m iatt a nagy kiterjedésű csillagmezőnek csak egy tö redékéről (nem 
egészen 10% -áról) tudtunk megfelelő minőségű fölvételeket nyerni. E képe­
ken azonosítottuk a további vizsgálódásra érdem es csillagokat, illetve m egálla­
pítottuk, melyek a hosszú távon alkalm azható referenciacsillagok. Ebben nagy 
segítséget je len te tt az USNO legm odernebb, ugyancsak CCD -s m érésekre ala­
pozott asztrom etriai adatbázisa (UCAC).
A  galaktikus halm azok viselkedésének m egism erését célzó elméleti ku ta tá­
sok legfrissebb eredm ényeire támaszkodva, amelyek szerint a kis töm egű hal­
m aztag csillagok három dim enziós sebességszórása a legfiatalabb rendszerek­
ben valószínűleg még a 0.5 km/s értéket sem éri el, ism ételten kezdem ényezni 
fogjuk a program csillagok radiális sebességének precíz m egm érését, m ert ez 
sokkal ham arabb szolgáltathat döntő bizonyítékot a kérdéses objektum ok és 
a halm az sebességvektorának hasonlósága mellett, illetve ellen. A korosabb 
nyílthalm azok flercsillagainak a fentebb hivatkozott új osztályozási rend sze­
rin t való besorolása céljából előkészítettük az M44, valam int környezete csil­
lagainak C C D -fotom etriáját.
Üstökösök kutatása 
Szécsényi-Nagy G ábor az év során tovább folytatta optikai megfigyeléseit, 
amelyek során négy közepesen fejlett teleszkopikus üstökösről sikerült felvé­
te leket készítenie. A kapott képeket a Csillagászati Tanszéken szervezés és 
építés alatt álló archívumba, illetve adatbázisba helyezés céljából kiértékelte, 
transzform álta és C D -R O M -on archiválta. Számos, korábban fotografikusan 
végzett üstökösészlelést illesztett be a digitális képi adatbázisba, és előkészí­
te tte  egy gyors adatforgalm at lehetővé tevő, és az eddig használatosnál lénye­
gesen jobb térbeli és denzitásfelbontást szolgáltató fotodigitalizáló berendezés 
beszerzését és installálását.
Egyéb tevékenység
2003 augusztusában került sor az EL FT  rendezésében a Jo in t European 
and N ational A stronom y M eeting (JENÁ M  2003) konferenciára az ELI E 
épületében. A rendezvény helyi megszervezésében a tanszék m unkatársai is 
tevékeny részt vállaltak.
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Hegedűs Tibor
A Bács-Kiskun Megyei Önkormányzat 
Csillagvizsgáló Intézete
E beszám oló a 2002 közepétől 2004 közepéig terjedő  időszak esem ényeit és 
eredm ényeit tartalm azza. A  bajai csillagvizsgáló 2004. április 16-án ünnepelte 
megyei önkorm ányzati fenntartásba kerülésének 10. évfordulóját, a hazai csil­
lagászat prom inens személyiségeinek, a városi és megyei önkorm ányzat vezető 
tisztségviselőinek részvételével.
Munkafeltételek
Továbbra is az 50 cm-es f/8,4 Ritchey —C hrétien-reflektor és a hozzákap­
csolt A pogee A P —7 CCD  detek to r volt a legfőbb m unkaeszközünk. A 9 éves 
tük röket letisztítottuk, a segédtükör új bevonatot kapott. Az A P —7 m eghibá­
sodo tt optikai kapuját kicseréltük, és új PCI vezérlőkártyát vásároltunk a ko ­
rábbi ISA buszos kártya helyett. Korábbi O TKA -tinanszírozásból m egépített 
E bert-féle spek troszkópunkat az előző évek tesztidőszaka a latt tapasztalt fény- 
hasznosítási és leképezési elégtelenségek m iatt újraterveztük és újjáépítettük. 
Az új C h ern y —T urner-rendszerű  (szim m etrikus fényutú) berendezés 15 cm 
átm érőjű  f/5 fényerejű, off-axis parabola kollim átor és leképező tükröket, va­
lam int egy 11 x 11 cm m éretű reflexiós rácsot (1800 osztás/m m ) tartalm az. Az 
első berendezésénél jobb fényhasznosítást segíti egy speciálisan csillagászati 
célokra kifejlesztett (minimális fényviszony-romlású), 4 szálas száloptika.
Az intézet m űszerezettségének fejlesztésében az utóbbi 10 év legjelentő­
sebb előrelépését sikerült m egtenni, mivel a Bács-Kiskun Megyei Fejlesztési 
Tanács vissza nem térítendő  tám ogatásban részesítette a bajai csillagvizsgálót. 
Az 1 éves futam idejű projekt 2004 júniusában indul, és végeredm énye egy, a 
közép-európai térség legkorszerűbbnek m ondható , nagy látószögű, 50 cm-es 
f/6 fényerejű robottávcsövének m egépülése lesz.
M integy a leendő robottávcső elő tanulm ányaként 2002 őszén aláírt szer­
ződéssel tartós együttm űködést kezdtünk B eringer Pál m atem atikussal, mely 
alapján in tézetünkben helyeztük el m agánfinanszírozású 35 cm-es, f/7 eredő  
fókuszú au tom ata távcsövét1.
1. További részletek a b a t . b a j a o b s . h u / ~ p a l i / b a t /  címen találhatók.
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7.6. ábra. A Beringer Automata Távcső 7.6. ábra. A z egyik, legelső kép a BA1
(BAT) a DNy-i műszerálláson AP —47p CCD-jével
Személyi ügyek
Személyi állom ányunkban tö rtén t változások: a könyvtáros-titkári státuszt
2002 őszétől Ruzsics Krisztina tölti be, 2003 júniusától külső m unkatársunk 
H etesi Zsolt (ELTE Csillagászati Tanszéken rezidens PhD hallgató). Lógó 
M ihályné gondnok 2004. augusztustól nyugdíjba vonult. A beszámolási idő­
szakban konkrét projektekben részt vevő, szorosabban együttm űködő ku ta­
tók: Nuspl János és Csizmadia Szilárd (MTA Konkoly Thege Miklós Csilla­
gászati K utató in tézet), Forgácsné Dajka Emese, S ándor Zsolt és Pál A ndrás 
(Eötvös Loránd Tudományegyetem), Vinkó József (Szegedi Tudományegye­
tem ), Vince István (Belgrádi Obszervatórium ), Farkas László (Temesvári O b­
szervatórium ), Helen Rovithis-Livaniou (Athéni Tudományegyetem), Nevyana 
M arkova és H aralam bi M arkov (Bolgár Tudományos A kadém ia), Valentina 
Kozyreva (Sternberg Csillagászati Intézet, Moszkva).
Tudományos munka
A két év alatt összesen közel 200 éjszakán végeztünk fotom etriai m érést 
standard  B, V, R szűrőkkel, illetve részben szűrő nélkül, a bajai S T - 7 E  és
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A P —7 kam erákkal, valamint más bel- és külföldi obszervatórium ok m űszere­
ivel, fedési kettőscsillagokról és eruptív változókról. Ezek eredm ényeképpen 
40 csillagról közel 1000 órányi mérési anyag született. E kézirat lezárásáig 36 
csillag 128 m inim um időpontját publikáltuk. Ezen felül 3 csillagról 18 éjszaká- 
nyi rácsszínképfelvétel is készült (a rozheni 2 m-es R C C távcsővel). Az LS Del 
kon tak t kettősre k iértékelhető  a radiálissebesség-görbe. A  DW  U M a katakliz- 
mikus változó észlelése során, a csillag közelében felfedezett W U M a típusú 
(azóta LP U M a néven katalogizált) változócsillagot saját m éréseink alapján 
analizáltuk ( C s i z m a d i a  S z .) . K im utattuk, hogy a kontakt kettősök nagy tö ­
m egarányú, jelenleg alig egy tucatnyi tagot számláló ritka alcsoportjába ta rto ­
zik.
A kataklizm ikus változók fedési tom ográfiájára írott maximum entrópia 
program unk kiterjesztéseként kifejlesztettünk egy olyan új kódot, amely fe­
dési kettőscsillagok kom ponenseinek részletes felületi vizsgálatára alkalm as, 
ha a felületi fényesség eloszlása időben nem állandó, hanem  ism ert m ódon 
változik ( B í r ó  I. B .) . E nnek elsődleges alkalmazási lehetőségeként a fedé­
si kettősökben levő, nem -radiális pulzáció(ka)t végző kom ponensek pulzációs 
m ódusainak tom ográfiái vizsgálatát szintén elkezdtük. M egállapítottuk, hogy 
a kidolgozott m ódszer egészen nagy m  horizontális m ódusszám okig (jelenleg 
k ipróbáltan  m  = 5-ig) alkalm as a kis kom plexitású (|Z -  m\ < 4) egyedi mó- 
dusok azonosítására; továbbá m egfelelően hosszú, több fedési ciklust felölelő 
fénygörbe-adatsor esetén többm ódusú oszcillációk m ódusainak szeparációját 
is lehetővé teszi. A tesztelések után a következő lépés a m ódszer konkrét 
rendszerekre  tö rtén ő  alkalm azása. Jelenleg kb. 20 ilyen rendszer ism eretes. 
A tém a intézetközi együttm űködésben folyik ( N u s p l  J . ,  MTA KTM CSKI). 
B író e tém ából írott doktori disszertációt nyújtott be 2004 áprilisában.
A  torzult kom ponenseket tartalm azó hierarchikus hárm as csillagrendszerek 
m ozgásait integráló (és ezzel az ilyen rendszerek hosszú távú dinam ikai fejlő­
dését vizsgálni képes) program unkat továbbfejlesztettük ( B o r k o v i t s  T . )  oly 
m ódon, hogy az m ár a csillagok anyagának viszkozitása m iatt fellépő árapály­
fékeződést is figyelembe veszi. A num erikus kódot konkrét rendszerekre al­
kalmazva m egm utattuk, hogy egyes szoros hierarchikus hárm as csillagrendsze­
rek, így például az Algol esetében a szinkron keringéshez tartozó  param éterek  
közvetlen közelében a fázistérben kiterjedt kaotikus régió ta lálható , amiből 
arra  a következtetésre ju to ttunk , hogy a csillagok viszkozitásának a keringés 
és a tengelyforgás szinkronizációján felül abban is jelentős szerepe van, hogy 
a m ár szinkronizálódott rendszerek stabilak m aradjanak. B orkovits e tém ából
2003 jún iusában  megvédte PhD -értekezését.
Távlati célunk, hogy a dinam ikai kódot ötvözzük egy (m agneto-)h idrodina- 
mikai m egfontolásokon alapuló csillagmodellező eljárással is. A num erikus in­
tegrálásokkal párhuzam ban analitikus vizsgálatokat is végeztünk. P ertu rbáció ­
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számítási m ódszerekkel felírtuk a harm adik kom ponens által pertu rbált fedési 
kettősök esetére az O -C -d ia g ra m  egzakt m atem atikai alakját. M egm utattuk, 
hogy a perturbálatlan  esettől való eltérések a legszorosabb rendszerek ese­
tében pontos és intenzív vizsgálatokkal m ár ma is k im utathatóak lennének. 
E célból kiterjedt megfigyelési kam pányt szerveztünk az IU A ur észlelésére, 
am elybe az összes hazai csillagvizsgálóból bekapcsolódtak kollégák. Az e re d ­
mények feldolgozása folyam atban van.
Az O  —C-diagram ok analízisére kifejlesztett program unkkal újraanalizáltuk 
az SV Cam aktív krom oszférájú fedési kettőscsillag m inim um időpontjainak 
viselkedését. A nalízisünkhöz m inden korábbinál több észlelést használtunk 
fel, köztük Patkós László (M TA KTM CSKI) nagyszámú, eddig publikálatlan 
megfigyeléseit, és m egállapítottuk, hogy a rendszer O -C -g ö rb é je  jó l m odellez­
hető  egy egyenletes periódusnövekedés következtében megjelenő parabolikus 
tag, valam int egy kis töm egű harm adik kom ponens keltette fényidő-effektus 
m iatt megjelenő periodikus görbe eredőjeként.
Az apszism ozgást m utató kettősöket rendszerező katalógusunk 1988-as lét­
rehozása óta annak második nagy bővítését és korrekcióját végeztük el 2004- 
ben ( H e g e d ű s  T .) .  Az év során a keresőtérképek és fénygörbék atlaszát, 
valam int a folyam atosan karbantartható  on-line web változatot is publikál­
juk, spanyol kutatók közreműködésével. A rendellenesen lassú apszism ozgású 
rendszerek  problém ája kapcsán megvizsgáltuk az AS Cam konkrét fedési k e t­
tős (dinam ikailag hárm as) rendszert ( B o r k o v i t s  T .) .  A fentebb em lített nu­
m erikus kód alkalmazásával sikerült olyan konfigurációt előállítani, amely az 
észlelésekkel egyező apszismozgási rátá t produkál anélkül, hogy meg kellene 
kérdőjelezni az általános relativitáselm élet érvényességét.
Teres Á gostonnal (Vatikáni Obszervatórium ) együttm űködve új elm életet 
dolgoztunk ki Jézus kereszthaláiának naptári dátum ára vonatkozóan ( H e t e s i  
Z s.).
A beszámolási időszakban e témákból 5 Astronom y and Astrophysics,
5 IBVS, 11 konferenciakiadvány cikk je len t meg, valamint 3 hazai helyszínű 
és 5 külföldi konferencia-előadás, 6 hazai szemináriumi előadás hangzott el, 
és további 3 nem publikált konferencia-poszter került bem utatásra. K utatóink 
8 nem zetközi konferencián szerepeltek.
Egyetemi oktatás
A csillagászati tém ák oktatása a Pécsi Tudományegyetemen az im m ár önálló 
Csillagászati Külső Tanszék keretében folyt: Kozmikus fizika vizsgaköteles elő­
adás és az ahhoz kapcsolódó asztrofizika gyakorlatok (tavaszi szem eszterek), 
valam int N apjaink asztrofizikája vizsgaköteles kurzus a fizikatanári továbbkép-
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ző szakos levelező hallgatóknak (őszi szem eszterek). E lőkészítettük a 2004 
őszén m egindítandó fizikatanári továbbképzési program ot. K utatóink m inden 
évben több (pécsi, szegedi és budapesti) egyetemi hallgató nyári gyakorlatá­
nak, illetve csillagászati szakdolgozatának tém avezetői, konzulensei. Hosszú 
idő ó ta először bajai egyetemi hallgató is készített csillagászati szakdolgozatot 
(Szettele István, ELTE, 2003).
A P T E  50 cm-es Zeiss Schm idt távcsövét (SBG kam era) Pécsre szállítot­
tuk. A  teljes m echanikai, optikai és elektronikus felújítás és az autom atikus 
vezérlés k ialakításának koordinálása tanszéki m inőségben feladatunk. A teljes 
összeszerelés 2004 végére várható.
Egyéb tevékenység
2002 őszén az MTA Pécsi Területi Bizottsága létrehívta a Csillagászati M un­
kacsoporto t, am elynek elnökét és három  tagját in tézetünk kollektívája adja. A 
m unkacsoportnak eddig három  ülése volt, kiemelt feladata többek között a 
pécsi SBG távcső felújításának segítése, és a 2004. évi Tudom ány és vallás, va­
lam int a 2005. évi európai változócsillagászati PhD  konferencia szervezésében 
tö rtén ő  közrem űködés.
Helyi ism eretterjesztő  tevékenységünk legfontosabb elem e az iskolai tanév 
ideje alatt m űködő városi csillagászati szakkör. A M agyar Csillagászati Egye­
sület korábban m egalakított Bácskai Helyi C soportjának elnökét és egy tagját 
intézetünk adja. H egedűs 2004-ig az M CSE elnökségi tagja, 2004 áprilisától 
alelnöke. B em utató ink és egyéb ism eretterjesztő rendezvényeink igazodtak az 
égi jelenségekhez és az M C SE országosan m eghirdetett akcióihoz. M inden 
évben az augusztusi Perseidák m eteorraj maximumához legközelebbi szom ­
baton  napnyugtától hajnalig ta rtó  Városi Nyílt Csillagászati B em utatónapon 
látjuk vendégül az érdeklődőket. 2002-ben és 2003-ban soha nem láto tt szám ­
ban özönlötték  el az intézm ény te rü le té t a kíváncsi látogatók (szinte m inden 
korosztály).
Igen kedveltek június v é g é n - jú liu s  elején középiskolások szám ára m egren­
dezett u tánpótlás-nevelő csillagászati nyári táboraink is (2003-ban először vet­
tek részt határainkon túli magyar diákok is). 2 éven át szünetelt évtizedes 
hagyom ányunkat frissítettük fel a 2003. decem ber 1 - 6 .  között lebonyolított 
„É gre néző szem ek” országos csillagászati kiállítással. K épanyagát az ország 
több városába is utaztatjuk.
Végül, de nem utolsósorban a változócsillag-észlelésekkel is foglalkozó, 
fejlettebb technikai eszközökkel rendelkező hazai am atőrcsillagászok, és a 
csillagászati észleléstechnika hazai gyártói, valam int a szakcsillagászat kö­
zötti „hídverés” kiem elten fontos szám unkra. Ez a folyam atos levelezésen,
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tanácsadáson, innovációs és szervezési aktivitáson felül konkrét rendezvé­
nyek lebonyolításában is kifejeződik. Ide sorolható legjelentősebb program ­
jaink: BANACAT—14 (Bajai Nagytávcsöves- CCD-s Am atőrcsillagász Talál­
kozó), 2002. novem ber 8 —10.; BANACAT—15, 2003. május 3 0 —június 1.; 
BA N A CA T—16, 2003. novem ber 7 — 9.
Legfontosabb partnereink  az ism eretterjesztésben: M agyar Csillagászati 
Egyesület, Bajai O bszervatórium  Alapítvány, Bácskai Civil Szervezetek Szö­
vetsége, T IT  Bácskai Egyesülete, Corvus Egyesület (Lég/Bős, Szlovákia), 
Kecskem éti Planetárium , Kiskunhalasi Városi Csillagvizsgáló, Ady E ndre  V á­
rosi Könyvtár (Baja).
töáyceMszolgálatában..
Cégünk a lent felsorolt világcégek termékeinek importálásával, szakmai tapasz­
talatok átadásával 12 éve segíti a csillagászat amatőr és professzionális kutatóit 
eredményeik elérésében. Ezúton gratulálunk a legkiemelkedőbb hazai észlelők 
GRB, exobolygó, kisbolygó, üstökös és szupernóva felfedezéseihez!
A hazai háttéripar közreműködésével 2005-től már 50-60 cm-es átmérőjű, rend­
kívül nagy síkra korrigált látóm ezejű orosz optikákkal megépített, robotizált 
távcsöveket, valamint bármilyen távcsőhöz megfelelően illeszkedő hűtött CCD  
kamerákat ajánlunk akár 4kx4k pixelszámig. ______« —»■»■ gp Ä  IM*
■  r f c ?  Apogee
Instruments Inc
JtroTech Műszer- és számítástechnika KKT
\BAJA, P F 116. fax: (79)427-001, tel: (20)9370-042, www.astrotech.hu,info@astrotech.hu
------------ — —-----------------------------------------------------—-— T
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Horváth András
A T IT  Budapesti Planetárium 
működése 2003-ban
A  2003-as év mind szakmai, mind gazdasági vonatkozásban az elm últ évti­
zed egyik legeredm ényesebb éve volt. Pénzügyi m érlegünk 2003-ban is pozití­
van alakult. 87.7 millió Ft-os összbevételünk 61% -a volt a belépődíj, 13% az 
előző évi tartalék , 8.5%  a különféle helyiség-használatból illetve vállalkozási 
tevékenységből (könyvárusítás, büfé stb.), 6%  pályázati tám ogatásból, 3.5 — 
3.5%  a C om puD rug  S tandard  Kft.-vel és a Lézerszínházzal fo ly tato tt együtt­
m űködésünkből, valam int a T IT  Szövetség közvetítésével kapo tt állami tám o­
gatásból eredt. A  beszámolási időszakban elkészült egy tanulm ány a T IT  B u­
dapesti P lanetárium  helyzetéről és fejlesztési koncepciójáról.
Új műsorok, látogatottság, kiállítások
2003-ban G esztesi A lbert elkészítette új m űsorunkat a Bolygóközi társas­
utazást. A m űsorban vendégeink bekalandozzák a N aprendszert a P lútótól a 
M erkúrig. Közelről m egism erkednek a nagybolygókkal és holdjaikkal, ú tköz­
ben kozm ikus m eteorológiai je lentéseket is meghallgatva. A látványos, d iaké­
pekkel illusztrált m űsort sok videofilm-bejátszás teszi még érdekesebbé. Ism ét 
felú jíto ttuk  a karácsonyi hónapban bem utato tt Betlehemi csillag című m űso­
runkat, amelyből egy rövidített, 35 perces változat is elkészült.
2003-ban 1209 iskolai és nagyközönségi előadáson 87 598 fő vett részt, ez 
az egész évre, m űsoronként 72 fős átlagos nézettséget je len tett.
Könyvtárunk 2003-ban 7 idegen és 23 magyar nyelvű könyvet, 9 külföldi és 
11 magyar folyóirat szám ait szerezte be. Körfolyosónkon áprilistól júliusig Gál 
Ha festm énykiállítását, júniustól szeptem berig Viola József festm ényeit és azok 
digitális képvariációit, szeptem bertől pedig a M agyar Csillagászati Egyesület 
A z égbolt szépsége című látványos fotókiállítását m utattuk be.
Pályázatok, műszaki fejlesztés
Igen nagy segítséget je len tett, hogy a Schiffer János főpolgárm ester­
helyettes által lé trehozott Pro C ultura Urbis Közalapítvány 5 millió Ft-os m ű­
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ködési tám ogatást nyújtott a T IT  Budapesti P lanetárium ának, valam int 2003 
szeptem berétől két és fél hónapra felújíthattuk a budapesti iskolások kedvez­
ményes planetárium látogatási akcióját, amelyhez a Fővárosi Közgyűlés O k ta­
tási B izottságának Ifjúsági Alapjától félmillió Ft-os tám ogatási keretet kaptak 
a budapesti diákcsoportok.
A 2003-as műszaki fejlesztés során szám ítástechnikai eszközöket (ASUS 
notebook-ot, M inolta M agnicolor 2300 lézernyom tatót), szám ítógépeinkhez 
szoftvereket (W indows XP, Office, Recognita stb.), DVD-felvevőt (Panasonic 
E  —30), m ini-stúdiónkhoz mobil klím aberendezést és a kupola hangrendszeré­
hez erősítő t szereztünk be összesen 1.5 millió Ft értékben. S ikeresen á ttértünk  
egy új, szám ítógépes számlázó és jegynyomtató rendszer alkalm azására, amely 
összesen 370 000 Ft-ba került. Az éves, rendszeres m űszerkarbantartást 2003 
jún iusában  végeztük el.
Egyéb tevékenység
H orváth A ndrás igazgató 2003-ban is részt vett a T IT  Szövetség Közgyű­
lésének, igazgatói m unkaértekezleteinek, a M agyar Ű rkutatási Tanácsnak, a 
M agyar A sztronautikai Társaságnak, a Magyar Term észettudom ányi T ársaság 
Csillagászati és Ű rkutatási szakosztályának, valamint az MTA KTM Csillagá­
szati K utatóintézetének tevékenységében és az Aerom agazin folyóirat ű rrepü ­
lési rovatának szerkesztésében.
M átis A ndrás csillagászati szakelőadó, a planetárium i közönségkapcsolat 
felelőse, továbbra is részt vett az M CSE m unkájában. H orváth, G esztesi és 
M átis a m édiában és külső előadásokon is folytatott csillagászati és űrkutatási 
ism eretterjesztést.
A körfolyosót és a kupolaterm et alkalm anként 2003-ban is használtuk kü­
lönféle rendezvényekre. Ezen alkalmi bevételek, illetve vállalkozási tevékeny­
ség, a TIT-tám ogatás, a Com puDruggal és a Lézerszínházzal kialakult költség- 
megosztás jóvoltából 2003-ban az egy látogatóra eső átlagos kiadás mintegy 
993 Ft-ja helyett a belépőjegyet kedvezményesen 600, illetve 690 F t-ért tudtuk 
adni a csillagászati m űsorokra látogatóknak.
A Planetárium fejlesztési koncepciója
A budapesti planetárium készülék, amely imm ár több mint harm inc éve van 
hazánkban, műszaki élettartam ának végéhez közeledik, ezért célszerű lenne 
a következő 5 — 10 évben egy új készülék beszerzése. Az űrkutatás eredm é­
nyeinek bem utatása, az űrtechnika m indennapi alkalm azásainak testközelbe 
hozása, egyáltalán a csúcstechnika 21. századi m ódszerekkel tö rténő  szem lél­
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te tése is fejlesztést igényel. A világban ma m ár több helyen m űködnek külön­
féle bem utató-űrközpontok , bem utató-űrszim ulátorok, amelyek népszerűsítik 
az űrtevékenységet, az űrtechnika gyakorlati felhasználását, miközben o k ta t­
ják  a műszaki és term észettudom ányokat is. M indezeket figyelembe véve, a 
P lanetárium  fejlesztését 10—15 év alatt három  egym ásra épülő ütem ben kép­
zeljük el.
7.6. ábra. A 21. századi „űr-ismeretterjesztő központ" látványterve (Szász Mária)
1. ütem: műszaki fejlesztés a meglévő építészeti keretekben. Ez a főm űszer, 
a vetítőfelület, a hangosítási és lézerrendszer, illetve a székek cseréjét je lenti, 
hogy a létesítm ény műszaki színvonala megfeleljen a következő negyed század 
igényeinek.
2 . ütem: építészeti és műszaki fejlesztés egy 21. századi „űr-ism eretterjesztő  
közpon t” kialakításának első fázisaként. Ez olyan építészeti és műszaki fej­
lesztést je lent, am elynek eredm ényeként egy újabb (kisebb) kupola is üzem be 
áll. E bben kisebb csoportok részére űrszim ulációs vetítések valósíthatók meg. 
További (részben interaktív) kiállítói terek  is létrejönnek, illetve a látványliftek 
tetején  csillagászati m űszerek és kupolák kerülnek elhelyezésre. így kialakul­
hat egy nagy, csillagászati és űrkutatási ism eretterjesztő központ alapja.
3. ütem: az űr-ism eretterjesztő központ kialakításának m ásodik fázisa. E 
fejlesztési ütem  keretében a ma is meglévő kupolát, illetve a 2. ütem ben felé­
pülő újabb szinteket egy rácstartós üvegcsarnok borítja be, és fogja egységes 
egésszé. Ezzel egyúttal újabb -  imm ár m agasságukban is je len tős -  terek 
születnek, melyekben lehetséges nagyobb kiállítási tárgyak elhelyezése, illet­
ve különféle oktató-szim ulátor berendezések és terek  kialakítása. Az utolsó 
fejlesztési lépéssel a létesítm ény európai színvonalú műszaki és te rm észettu ­
dom ányos ok ta tóközpon ttá  válna.
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Kutatási eredmények
2003-ban Horváth A ndrás, Szathmáry E örs (ELTE) és Bérezi Szaniszló 
(ELTE) nem zetközi és hazai tudományos tanácskozásokon ism ertette a M ars 
sarkvidékein megfigyelt sö té t dűnefoltok (D D S) morfológiai analízisével elért 
újabb eredm ényeinket. A G ánti T iborral és Gesztesi A lberttel közösen vég­
zett m unkákban a M ars Global Surveyor 1998-2001  között készült, kb. 400 
képe alapján a dűnefoltosodás kiváltó okaként kidolgoztunk egy lehetséges 
biológiai m odellt a feltételezett marsfelszíni organizm usok (M SO ) tevékeny­
ségére (D D S -M S O  hipotézis). Á tfogó cikkünk 2003 szeptem berében je len t 
meg az Origins o f  Life and Evolution of the B iosphere című ism ert biológiai 
szakfolyóiratban.
A M ars Odyssey űrszonda neutronm érései alapján, a talaj felső két m éte­
rében legalább 50 térfogatszázalék vízjeget határoztak meg a M ars déli pó lu­
sánál, ami jó  összhangban van D D S -M S O  hipotézisünkkel. Ezt és a d űne­
foltok éves újrafeltűnésének statisztikai vizsgálatával kapott eredm ényeinket a 
34. L unar and Planetary Science konferencián ism ertettük H oustonban.
M arskutatásban jó  m unkakapcsolatokat építettünk ki a madridi A sztro- 
biológiai K özponttal (CAB). A madridi és hazai kutatócsoportok közös e red ­
m ényeit a nizzai E G S — A G U - E U G  M ars-kutatási ülésén és a m adridi 3. 
E urópai exo/asztrobiológiai munkabizottsági szim pózium okon m utattuk  be:
2003 m ásodik felében vizsgálni kezdtük a M ars északi poláris terü letein  fel­
lépő foltosodási je lenséget is. Itt sokféle formájú sötét alakzatot figyeltünk, de 
igen kis számban előfordultak a déliekhez hasonló alakú és évszakos válto­
zást m utató  sötét dűnefoltok is. Az analógia alapján az északi DDS-eknél is 
felvetettük a biológiai eredet gondolatát, azzal hogy a lényegesen kisebb szá­
mú előfordulásuk a déli féltekéhez képest kisebb energiabetáplálással magya­
rázható. Az eredm ényt a moszkvai 38. Brown/Vernadski m ikroszim pózium on 
m utattuk  be.
Pócs Tamás akadém ikus segítségével összehasonlítást te ttünk a földi extrém 
körülm ények között, száraz sivatagokban kialakult kriptobiotikus kéregben lé­
vő baktérium ok évszakos élettevékenysége és a feltételezett marsfelszíni o rga­
nizmusok tevékenysége között. Felvetettük, hogy a mai marsi életre vonatkozó 
D D S -M S O  hipotézis azt jelzi, hogy a M ars sarkvidékein m egtalálható a krip­
tobiotikus kéreg maradványa. Ezt az eredm ényt M oszkvában és M adridban is 
bem utattuk.
A marsi dűnefoltok kutatásának hétoldalas összefoglalója és a Phobos hold 
réteges szerkezetének vizsgálatára vonatkozó javaslatunk a Fobosz —G run t 
2009-es űrszonda program jához megjelent az Orosz Iudom ányos A kadém ia 
kiadványában, amely az Interkozm osz együttm űködés 30. évfordulójára, 2001- 
ben rendezett konferencia anyagát foglalta össze.
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Dezső Lóránt
(1914-2003)
2003. decem ber 16-án, életének 90. 
évében D ebrecenben elhunyt a ma­
gyar csillagászat nagy öregje, D ezső 
Lóránt professzor.
1914. május 7-én született B uda­
pesten. Apja, D ezső K ázm ér, Nagy­
kőrös polgárm estere volt. D ezső L ó­
ránt gimnáziumi évei alatt egy évig 
A usztriában tanult, hogy a ném et 
nyelvet elsajátítsa. M ár korán m eg­
m utatkozott tehetsége a m atem atika 
iránt, de apja nem akarta, hogy m ate­
m atikus legyen, ő pedig nem  akart ta ­
nár lenni, ezért apja szegedi ism erő­
sei — M óra Ferenc és egyetemi p ro ­
fesszorok — azt tanácsolták , hogy le­
gyen csillagász. Ez keltette  fel é rd ek ­
lődését e tudom ány irán t és a B uda­
pesti Pázm ány P éte r Tudom ányegye­
tem en m ár m atem atikát, elm életi fizi­
kát és csillagászatot tanult. Az egye­
tem et 1938-ban fejezte be.
Ezután  a budapesti csillagvizsgáló­
ba került m int ösztöndíjas kutató. E lnyert egy ösztöndíjat C am bridge-be, de 
a háborús készülődés m iatt m ár nem u tazhato tt ki, ehelyett a zürichi M ű­
egyetem csillagvizsgálójában tö ltö tt egy évet szintén ösztöndíjasként. Zürich 
akkoriban G reenw ich m ellett a napfoltészlelések egyik európai központjának 
szám ított, korábban itt dolgozott R udolf Wolf, a róla elnevezett napfoltrela- 
tívszám m egalkotója, később pedig Max W aldmeier. D ezső L órán t itt ism erke­
dett meg a napfolt- és flerészlelések gyakorlatával, a fo tohéliográf és spektro- 
héliográf használatával, valamit a rutinszerű  észlelésekkel. Ezek az élmények 
érlelték meg benne azt az elhatározást, hogy a rendszeres napészleléseket M a­
gyarországon is folytatja.
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1940-ben visszakerült a svábhegyi csillagdába. A  háború kezdete után azon­
ban el akarta kerülni a besorozást, ezt pedig ösztöndíjasként nem úszhatta 
meg, csak m int végleges állásban kinevezett. Ezért m ent Kolozsvárra, a Fe­
renc József Tudom ányegyetem re, ahol tanársegéd és a csillagászat m egbízott 
előadója lett, valam int ő vezette a csillagászati obszervatórium ot. Ez 1944-ig 
ta rto tt, ezután a politikai változások során m unkahelyéből a kolozsvári rom án 
állami magyar nyelvű Bolyai Tudományegyetem lett, ebben lett a csillagászat 
egyetemi tanára  1948-ig.
1948-ban azután ism ét visszakerült a svábhegyi csillagdába, ahol lé trehozta 
a napfizikai osztályt. M űszerei a Konkoly Thege Miklós által a magyar állam ra 
hagyom ányozott távcsövek voltak. Az osztály 1957-ben D ebrecenbe költözött, 
ahol az egyetem en szükség volt a csillagászat oktatására, és adva volt egy o b ­
szervatórium épület az egyetemi botanikuskert közepén. A kis csoport összes 
holm iját elhozta két teherau tó , de a harm adik napon m ár végeztek észlelést. 
K ezdetben igen m ostoha, szűkös körülmények között kellett dolgozniuk, de a 
rendszeres észlelés ügye m indenek fölött állt.
A magyar csillagászat tö rténetében  m ár voltak hagyományai a rendszeres 
napfoltészleléseknek. 1874 és 1911 között Konkoly Thege Miklós Ógyallán, 
Fényi Gyula pedig Kalocsán több évtizedes észlelési anyagot gyűjtött a teljes 
napkorongról. Ezeket még rajzokon rögzítették, ami hátránynak tűnhet az ak ­
kor G reenw ich-ben már alkalm azott fotografikus eljárással szemben, de mivel 
ez utóbbiak m ára m ár nagyrészt használhatatlanok, ezért az időtálló rajzok 
hatalm as értéket képviselnek. A Konkoly-anyag a hagyaték részeként a csil­
lagdára szállt, a Fényi-hagyatékot pedig Dezső L órán t a háború u táni zavaros 
időszakban kalandos úton m entette meg a tudom ány számára.
Az ötvenes évek időszaka nagyon nehéz volt az élet minden területén . A 
csillagászat fajlagosan (az egy kutatóra ju tó  költségek tek intetében) az egyik 
legdrágább tudom ányág, ezért olyan program ot kellett kialakítani, amely a 
meglévő, viszonylag egyszerű eszközökkel végrehajtható volt és tudom ányos 
hasznot is ígért. D ezső Lorántnak — saját szóhasználatával — sikerült olyan 
piaci rést találnia, olyan tém át megalapoznia, mely fontos kutatási terü letre  
irányult, de nem sokan művelték. Ez a teljes napkorong fehér fényben va­
ló fotografikus észlelése volt. Az észlelések minden nap folytak olyan gyako­
risággal, amilyet az időjárás m egengedett és az éppen látható aktív vidékek 
indokoltak. K iértékelésük m etodikája folyamatosan fejlődött, finom odott, a 
lehetséges szisztem atikus hibák kiküszöbölésének technikája állandóan javult, 
és az obszervatórium  lassanként a napfoltadatok elism ert forrása lett.
Az egyik legfontosabb feladat az észlelések m inőségének javítása volt, ezért 
az egyik távcső a gyulai víztorony tetején kialakított megfigyelőállomásra ke­
rü lt 43 m magasságba, ami azért fontos, m ert közvetlenül a talajszint felett 
rom lik a legjelentősebben a leképzés. Jelenleg a gyulain kívül csak egy naptáv-
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cső optikája van ilyen magasan a földfelszín felett: a m ount wilson-i 150 lábas 
teleszkópé. Később a debreceni távcső is 10 m-es m agasságba kerü lt (8.2. áb­
ra). M indkét helyszínen — alkalm asan átalakíto tt form ában — Konkoly e re ­
deti távcsövei m űködnek, melyekben egy-egy nagyítórendszer kb. 11 cm átm é­
rőjű napkorong-képet alkot a fotolem ez síkján. Az észlelések három  felvétel­
ből álló so roza to t jelentenek.
1976-ban G reenw ichben befejez­
ték  a fo tohéliográf p rogram ot és 
ezzel m egszakadt az 1874 ó ta ké­
szített G reenw ich Photoheliographic 
Results (G P R ) nevű napfoltkatalógus 
köte teinek  sorozata. E kkorra D ebre­
cen tekintélye már olyan volt ezen 
a terü leten , hogy e fontos feladat 
folytatását el kellett vállalni. D ezső 
L óránt egyik kollégájával lá to tt neki 
a m unkának. Az volt az elképzelé­
se, hogy a D ebrecen Photoheliogra­
phic Results (D P R ) nagynevű elődjé­
nél részletesebb lesz, és a fo ltcsopor­
tok  fejlődésének tö rténe té t, valam int 
a foltok  m ágneses polaritását is ta r­
talm azza. M indkét feladat h ihetetle­
nül időigényes volt (a m ásodikhoz rá ­
adásul más intézetekből kellett ada­
tokat kérni), ami ham arosan je lentős ^ ra% 71 napkorong fényképezésére
lem aradáshoz vezetett. szolSálá távcső Debrecenben
Az obszervatórium  többi kutatója ezért több év elteltével egy egyszerűsí­
te tt p rogram ot ind íto tt D ebrecen P hotoheliographic D ata (D P D ) cím en, ami 
nem tartalm az m ágnesespolaritás-adatokat és nem azonosítja a foltokat egyik 
napról a m ásikra, de m inden napra megadja m inden egyes folt pozícióját és 
um bra- illetve penum braterü le tét. A D PD  num erikus része ezen ada tok  táb ­
lázatából áll, a képi adatbázis része pedig az aktív vidékeknek a m unkához 
szükséges digitalizált képét tartalm azza (8.3. ábra). E nekrológ írásának ide­
jén a DPR- és D PD -anyagok kutatásra alkalm as form ában jóval több, m int 
százezer folt ada ta it tartalm azzák és tizenegy évet fednek le, bár nem m inde­
gyik év van végleges form ában publikálva.
E nnek a tém ának feltétlenül érdem es néhány gondolato t szentelni, hogy 
D ezső L órán t életm űvét és örökségét igazán fel tudjuk m érni. V égtére is 
klasszikus tém áról van szó klasszikus eszközökkel, ami a mai high-tech világ­
ban nem tűnik divatosnak. M inden észlelési eszköznek és eljárásnak megvan-
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8.3. ábra. A  Debrecen Photoheliographic Data egyik digitalizált képe
nak az optim ális felhasználási területei. Az űreszközök a földfelszínről nem 
észlelhető jelenségekre vannak optimalizálva, a teljes napkorongra nézve pl. a 
SO H O /M D I észleléseinek felbontása kb. negyede a gyulai/debreceni észlelése­
kének. Különleges adottságú helyeken vannak olyan m űszerek (pl. a D Ó T  La 
Palma-n), melyekkel nagyobb felbontás érhető  el, m int Gyulán, de ezeken a 
helyeken csak egyes aktív vidékek képeit vizsgálják, nem a teljes napkorongot.
Mivel az obszervatórium  a DPD teljessé tétele érdekében tizenhat külföl­
di obszervatórium m al áll cserekapcsolatban, sok tapasztalat gyűlt össze mások 
észleléseinek m inőségéről, és kijelenthetjük, hogy a gyulai észlelések ebben a 
kategóriában hosszabb távon a legjobbaknak bizonyultak. Ami pedig a végső 
ada tokat illeti, arról az IAU illetékes bizottságának elnöke úgy foglalt állást, 
hogy D ebrecen világviszonylatban az egyetlen forrása az asztrom etriai pon tos­
ságú napfoltpozíció-adatoknak (ez 0.1 héliografikus fok pontosságot jelent). 
Vizsgálataink ugyanakkor a napfo ltterü let-adatokat is a legm egbízhatóbbnak 
m utatták  a jelenleg ism ert több, m int egy tucat napfolt-adatbázis között, m e­
lyek között ráadásul csak a debreceni tartalm azza minden egyes észlelhető folt 
adata it, még a legkisebbekét is.
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A csillagászatban (akárcsak a geofizikában vagy a m eteorológiában) csak 
az e lérhető  legpontosabb, legm egbízhatóbb adatso rokra lehet és érdem es ku ­
ta tást alapozni. E zért nem lehet túlbecsülni annak  jelentőségét, hogy a talán 
legfontosabb naptevékenységi jelenségre, a napfoltokra vonatkozó adatok  el­
ső számú forrása a debreceni obszervatórium . A  napfoltok (D ezső professzor 
szóhasználatával) fütyülnek a divatra, élik életüket és valahol, valakiknek fel 
kell vállalniuk, hogy ezt az é le te t a legpontosabban dokum entálják. Itt k im on­
dottan  előnyös, ha az eszközök hosszú távon változatlanok (legfeljebb a d e tek ­
tálás és adatfeldolgozás változik), hiszen ez a hosszú távú hom ogenitás fontos 
kelléke. Egy sor olyan jelenség van, melyeket a legjobban, vagy kizárólag e 
napfoltkatalógusok alapján lehet vizsgálni, csak tudni kell, hogy melyek ezek 
a jelenségek. Ezzel az adatbázissal és az obszervatórium  b irtokában lévő 45 
éves tö rténeti és 56 éves újabb, fotografikus észlelési anyaggal a Napfizikai 
O bszervatórium  m ára a fotoszférára vonatkozó inform ációk őrzésének és fel­
dolgozásának egyik legfontosabb műhelye. Ez a tény D ezső L órán t ö rökségé­
nek legjelentősebb értéke.
Az 1960 — 1970-es évek fordulója a magyar tudom ány fejlesztésének tö r té ­
netében  igen fontos időszak volt. E kkor vált lehetővé a Napfizikai O bszer­
vatórium  je len tős fejlesztése is, melynek során elnyerte mai m ére té t és m ű­
szerezettségét. Egy szovjet gyártm ányú koronográf spektrográffal, hangolha­
tó  Lyot-féle H -alfa m onokrom átor, valam int több új kiértékelő  m űszer került 
az intézetbe. így újabb program ok is indultak, elsősorban a flerek észlelése a 
hidrogén H-alfa vonalának hullám hosszán. Ez azonban nem lett m indennapos 
észlelési program , m int a fotohéliográfé, csak nem zetközi észlelési kam pányok 
idején vállalt részvétel keretében folyt.
A 8.4. kép az új épület átadási ünnepségén készült 1974-ben. D ezső p ro ­
fesszor ebben az időben ért pályája csúcsára, ekkor volt igazán elem ében. Szü­
le tett vezető és szervező volt, aki óriási céltudatossággal, elszántsággal és len­
dülettel vitt végbe m indent, ami az intézet norm ális m űködéséhez szükséges 
volt. K ifogyhatatlan energia, figyelem a legapróbb részletekre, kom m unikáci­
ós és kapcso la tterem tő  készség, találékonyság és nagyon h atározo tt fellépés, 
ezek voltak azok a személyes adottságok, melyeket az intézet fejlesztésének 
szolgálatába állított. Am it talán a legtöbbet hallottunk tőle, az az volt, hogy 
„az észlelés m indenek fö lött a legfontosabb, egy elm ulasztott észlelést nem 
lehet pó to ln i” .
K utatási tém ái nagyrészt a napfoltokhoz kötődtek, elein te a G PR -re ala­
pozo tt statisztikai vizsgálatokkal foglalkozott, később a debreceni észlelések 
alapján napfolt-sajátm ozgások term észetét, illetve flerekkel való kapcsolatát 
vizsgálta, majd a debreceni fier-észlelések révén a H-alfa és fehér flerek időbe­
li lefutását és a mágneses tér topológiával való kapcsolatát tanulm ányozta. A k­
tív ideje alatt ö t nem zetközi konferenciát és két hazai találkozót (Ionoszféra —
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8.4. ábru. A z új épüld átadási ünnepsége 1974-ben. Dezső Lóránt (pipalömés közben) az 
új koronográf mellett az Akadémia képviselőinek társaságában
m agnetoszféra szem inárium ot) szervezett. Ezeket is a rá jellem ző alaposság­
gal, m inden ap ró  részletre k iterjedő figyelemmel vitte végig.
1982-ben nyugdíjazták, de egészen a legutolsó időkig bejárt az obszervatóri­
umba. Valóban ez volt az élete, de senki ne gondolja, hogy másra nem m aradt 
energiája. Teljes életet élt, fiatalabb korában sportolt, kézilabdázott, to rnázott, 
vitorlázott, értője volt az élet szépségeinek, a komolyzenének (főleg W agner­
nek, Verdinek) és különösképpen a gasztronóm iának. Igazi gourm et volt, az 
ínyenc ételek, italok és étterm ek kiváló ismerője. Külföldi kollégák konferen­
ciákon mind a mai napig felemlegetik, hogy milyen pom pás vendéglátásban 
részesítette őket sok-sok évvel ezelőtt.
Az iskolaterem tő tudósok életm űvét nemcsak saját m unkái és eredm ényei 
jelentik , hanem  közvetve m indazok, melyeket ő te tt lehetővé, vagy ő inspirált. 
Ilyen értelem ben Dezső L órán t életm űve még sokáig gyarapodni fog m inda­
zokban a m unkákban, melyek az irányításával létrehozott, világviszonylatban 
is egyedülállóan gazdag észlelési anyagra épülnek.
Ludmány András
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Szerzőink
A l m á r  I v á n , a fizikai tudom ány doktora, tudom ányos tanácsadó, M TA Csil­
lagászati K utatóintézete.
Á b r a h á m  P é t e r , PhD , tudom ányos főm unkatárs, MTA Csillagászati 
K utatóintézete.
B a g o l y  Z s o l t , a fizikai tudom ány kandidátusa, laboratórium vezető egyete­
mi docens, ELTE Inform ációtechnológiai Laboratórium .
B a l á z s  L a j o s , a fizikai tudom ány kandidátusa, igazgató, M TA Csillagászati 
K utatóintézete.
B a r c z a  S z a b o l c s , a fizikai tudom ány kandidátusa, tudom ányos főm unka­
társ, M TA Csillagászati K utató in tézete.
É r d i  B á l i n t , az MTA doktora, tanszékvezető egyetemi tanár, ELTE Csilla­
gászati Tanszék.
F r e y  S á n d o r , PhD , vezető tanácsos, Földm érési és Távérzékelési Intézet, 
Kozmikus G eodéziai O bszervatórium .
H e g e d ű s  T i b o r , PhD, igazgató, Bács-Kiskun Megyei Ö nkorm ányzat Csil­
lagvizsgáló Intézete, Baja.
H o r v á t h  A n d r á s , a fizikai tudom ány kandidátusa, igazgató, T IT  B udapesti 
P lanetárium a; tudom ányos főm unkatárs, MTA Csillagászati K utató in tézete.
I l l é s  E r z s é b e t , a fizikai tudom ány kandidátusa, tudom ányos főm unkatárs, 
MTA Csillagászati K utatóintézete.
K e r e s z t ú r i  Á k o s , geológus, PhD  hallgató, Collegium B udapest.
K iss  L á s z l ó , PhD, posztdoktori ösztöndíjas, School o f Physics, U niversity o f 
Sydney, Ausztrália.
K ó s p á l  Á g n e s , PhD -ösztöndíjas, MTA Csillagászati K utatóin tézete.
L u d m á n y  A n d r á s , a fizikai tudom ány kandidátusa, tudom ányos főm unka­
társ, az MTA CSKI Napfizikai O bszervatórium  vezetője, D ebrecen.
M i z s e r  A t t i l a , a M agyar Csillagászati Egyesület főtitkára.
P e t r o v a y  K r i s t ó f , a fizikai tudom ány kandidátusa, egyetemi docens, 
ELTE Csillagászati Tanszék.
P o n o r i  T h e w r e w k  A u r é l , csillagászattörténész, a T IT  B udapesti P lane­
tárium  és U ránia Csillagvizsgáló nyugalm azott igazgatója.
S á n d o r  Z s o l t , PhD , posztdoktori kutató, ELTE Csillagászati Tanszék.
S á r n e c z k y  K r i s z t i á n , PhD  hallgató, Szegedi Tudományegyetem.
S i m o n  T a m á s , biológia-földrajz szakos tanár, az O rigó Tudom ány rovatának  
vezetője.
S z a t m á r y  K á r o l y , a fizikai tudom ány kandidátusa, egyetemi docens, S Z T E  
Kísérleti Fizikai Tanszék.
Tisztelt Olvasónk!
2004-ben az 1%-os SZJA-törvénynek köszönhetően a Magyar 
Csillagászati Egyesület tagjai és a csillagászat barátai
2 840 000 Ft-tal
támogatták munkánkat. A z  összeg egy részét a 2005-ös csillagásza­
ti évkönyv bővítésére, színesítésére használtuk fel.
Kérjük, 2005-ben is támogassa a M agyar Csillagászati 




Kérem felvételemet a Magyar Csillagászati Egyesületbe 2005-re!
N év :...........................................................................................................................
C ím :...........................................................................................................................
Születési dá tu m :........................... é v ...........h ó ..........nap
Telefonszám.'........................................E-mail:......................................................
A láírás:....................................................
A tagdíj összege 5200 Ft, illetmény: a Meteor csillagászati évkönyv 2005 
és a Meteor című havi folyóirat 2005-ös évfolyama
A tagdíjat az MCSE címére (1461 Budapest, Pf. 219.) 
rózsaszín postautalványon kérjük feladni!
162005_____________________ _________________________________________
Ha be szeretne lépni a Magyar Csillagászati Egyesületbe, fénymásolja le 
a Belépési nyilatkozatot, és kitöltve küldje el az egyesület címére!
Polaris Csillagvizsgáló
* Távcsöves bemutatás kedden, csütörtökön és szombaton, sötétedéstó'l 22.30-ig. 
Iskolai csoportokat előzetes egyeztetés alapján más időpontban is fogadunk.
* Csillagászati előadás-sorozatok ősszel és tavasszal, kedd esténként.
* Csillagászati szakkör a középiskolás korosztály számára csütörtökönként.
* Könyvek és egyéb kiadványok vásárolhatók a Polaris-boltban 
a távcsöves bem utatások ideje alatt.
» A Magyar Csillagászati Egyesület ügyelete m inden kedden 18 órától. 
Várjuk a csillagászati megfigyelések és a távcsőépítés iránt érdeklődőket!
Magyar Csillagászati Egyesület -  ÓMK Barátság Szabadidő Park
A Polaris Csillagvizsgáló címe: 1037 Budapest, Labore u. 2 /c .
Telefon: (1) 279 0429, (70) 548 9124; e-mail: polaris@mcse.hu; 
honlap, részletes programmal: polaris.mcse.hu
A Magyar Csillagászati Egyesület tájékoztatója
Egyesületünk váija tagjai sorába mindazokat, akiket a csillagászat bármely területe 
érdekel! Kiadványokkal, rendezvényekkel, tanácsokkal segítjük tagjainkat és az érdek­
lődőket, hogy csillagászati ismereteket sajátíthassanak el, megfigyeléseket végezhessenek, 
távcsöveket építhessenek és kapcsolatot teremthessenek a hasonló érdekló'désűekkel.
Meteor -  a Magyar Csillagászati Egyesület lapja
A Meteor havonta tájékoztat a csillagászat legújabb eredményeiről, az égbolton meg- 
figyelhető jelenségekről, az egyesület programjairól. Tanácsokat ad csillagászati megfi­
gyelések végzéséhez, csillagászati fotózáshoz, távcsőépítéshez, számítógépes programok 
készítéséhez. Kérjen ingyenes mutatványszámot!
Csillagászati évkönyv
Egyesületünk adja ki a Meteor csillagászati évkönyvet, melynek köteteit az amatőr és szak- 
csillagászok mellett haszonnal forgathatják a kezdő érdeklődők, az ismeretterjesztők, a 
szakkör- és klubvezetők, valamint a pedagógusok is. Az évkönyvek táblázatos része az 
aktuális év csillagászati jelenségeiről, az égitestek láthatóságáról közöl előrejelzéseket és 
magyarázatokat. Cikkei megkönnyítik az olvasók eligazodását korunk szinte követhe­
tetlen információáradatában, a beszámolók pedig a hazai csillagászati intézmények 
munkájáról adnak tömör áttekintést.
Csillagászati táborok, észleló'hétvégék
Nyári táborainkat zavaró fényektől távoli megfigyelőhelyeken tartjuk. Táboraink kitűnő 
lehetőséget biztosítanak a csillagászat elméleti és gyakorlati alapjainak elsajátítására. 
Ifjúsági táborainkat a csillagászat iránt érdeklődő középiskolás korosztály számára 
szervezzük. Évente megtartott észlelő-távcsőépítő találkozónk az ország amatőrcsilla­
gászai számára kiváló lehetőséget nyújt megfigyelések végzésére, tapasztalatszerzésre. 
Ujholdas hétvégeken tartjuk megfigyelő-hétvégéinket Ágasváron (Mátra), melyeken -  
időpont-egyeztetés után -  iskolai csoportok, szakkörök is részt vehetnek.
Ügyelet, távcsőépítési szaktanácsadás
Budapesten keddenként 18 órától tartunk ügyeletet az óbudai Polaris Csillagvizsgálóban. 
Előadás-sorozatainkat is az ügyeleti napokra szervezzük. Részletes információt a Meteor 
folyóiratban találhat, vagy az egyesület telefonszámán kérhet.
A Magyar Csillagászati Egyesület az Interneten
Amennyiben van módja használni az Internetet, tekintse meg egyesületünk honlapját:
http://www.mcse.hu
Csillagászati előadások, távcsöves bemutatások
Egyesületünk kihelyezett távcsöves bemutatásokat és ismeretterjesztő előadásokat vállal 
iskolák és művelődési intézmények számára.
Magyar Csillagászati Egyesület, 1461 Budapest, Pf. 219.
Tel.: (1) 279-0429, E-mail: mcse@mcse.hu
Csillagászati kiadványaink
A felsorolt kiadványokat az MCSE postacímén (1461 Budapest, Pf. 219.) rendelheti meg 
rózsaszín postautalványon. Az utalvány hátoldalán, a közlemény rovatban sorolja fel a 
megrendelt kiadványokat. Áraink a postaköltséget is tartalmazzák. A zárójelben lévő 
összegek az MCSE tagjaira vonatkozó, kedvezményes árak.
Meteor csillagászati évkönyv 1994 300 Ft (250 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 1995 400 Ft (300 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 1996 500 Ft (400 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 1997 600 Ft (500 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 1998 700 Ft (600 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 1999 900 Ft (800 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 2000 1100 Ft (1000 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 2001 1400 Ft (1200 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 2002 1600 Ft (1400 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 2003 1700 Ft (1600 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 2004 1800 Ft (1700 Ft)
Meteor csillagászati évkönyv 2005 1950 Ft
(tagjaink illetményként kapják!)
A Meteor 1999-es évfolyama 2800 Ft (2600 Ft)
A Meteor 2000-es évfolyama 3200 Ft (3000 Ft)
A Meteor 2001-es évfolyama 3600 Ft (3400 Ft)
A Meteor 2002-es évfolyama 3800 Ft (3600 Ft)
A Meteor 2003-as évfolyama 4000 Ft (3800 Ft)
A Meteor 2004-es évfolyama 4200 Ft (4000 Ft)
A Meteor 2005-es évfolyam a 5290 Ft
(tagjaink illetményként kapják!)
Csaba Gy. G.: A csillagász Hell Miksa írásaiból 300 Ft (250 Ft)
Csaba Gy. G.: Szentiványi Márton csillagászati nézetei... 300 Ft (250 Ft)
Keresztúri Á.-Sárneczky K.: Célpont a Föld? 2000 Ft (1800 Ft)
Keszthelyi S.: Magyarország napórái (katalógus) 500 Ft (400 Ft)
Keszthelyi S.-Sragner M.: Napfogyatkozás és honfoglalás 300 Ft (250 Ft)
Messier keresőtérképek 300 Ft (250 Ft)
Meteorészlelő térképsorozat 200 Ft (180 Ft)
Mizser A. szerk.: Amatőrcsillagászok kézikönyve (2. kiadás) 2300 Ft (2000 Ft)
Napfogyatkozás 1999 CD 3500 Ft (1750 Ft)
Ponori Th. A.: Divina Astronomia 600 Ft (500 Ft)
Ponori Th. A.: Hajnali szép csillag 600 Ft (500 Ft)
Pleione csillagatlasz 600 Ft (500 Ft)
Változócsillagok katalógusa és fénygörbéi 600 Ft (500 Ft)
Részletes árjegyzékünket megtekintheti a Polaris Csillagvizsgáló honlapján: 
polaris.mcse.hu/polaris-bolt/
Magyar Csillagászati Egyesület, 1461 Budapest, Pf. 219. 
Tel.: (1) 279-0429, E-mail: mcse@mcse.hu
PONORI Thew kewk A u ré l 
DIVINA ASTRONOMIA
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évkönyv 1999 l l l v i v U l  szeptem ber
Keresztúri Ákos -  Sárneczky Krisztián
Célpont a Föld?
Kisbolygók a láthatáron
t e l e s c ^ p i u m
t á v c s ő b o l t
1032 Budapest, Kiscelli u. 75. telefon: 453 2991 fax: 453 2992 
www. telescopium. hu telescopium@interware. hu
C sillagásza ti tá vcsö ve k  *  B inoku lá rok *  S pektívek
M ik ro szkó p o k  *  N agyítók
K önyvek *  K iadványok *  É ggöm bök
Javcsővásárláskoi^ CS^ agd^a^59^ ngedm ény^dun^ ^
http://tavcsodiS2kont.csillagaszat.hu
H jjwcsó
É L  J  -DISZKONT
F ax :99 /332-548  
Tel: 30 /2538241 
Sopron, Jázmin u.8. 
SMSűn@axelero.hu
A megfizethető minőség!
Minden, amire az amatőr csillagásznak szüksége lehet: kis és nagy 
•SS távcsövek, okulárok, tartozékok, mechanikák, optikai elemek, stb., 
ä ä ä ä ä ä  a  valamint tanácsadás személyesen, e-mailben, telefonon. A legtöbb 
termék azonnal, raktárról kapható.
,  Kérje ingyenes katalógusunkat és teljes árjegyzékünket, vagy
P f F Í I l á t o g a s s o n  el honlapunkra! Soproni bemutatótermünk telefonos 
Oaa^SzAfiAauz bejelentkezés után látogatható. Rendszeres futárszolgálat 
Budapestre és környékére. Minden termékre 21 napos 
"meggondoltam magam" pénzvisszafizetési és 1 éves általános 
minőségi garancia.
balra: 2004 legsikeresebb termékünk, az Égabrosz csillagatlasz. 
134 oldalon ábrázolja a teljes, Magyarországról megfigyelhető 
égboltot. 244 ezer csillag és tízezer jelzett objektum (kettős és 




Szász-Ház Bt., tel.: (20) 984-4929
< 3* « Z f S / W t W
Csúcstechnológia a csillagászatban
A CELESTRON csillagászati teleszkópok, 
kiegészítők, mechanikák, binokuláiok teljes 
választéka Magyarországon.
K eresse a  Celestron term ékeket partnereinknél:
Astrotech Kkt. Telescopium M akszutov.hu
B aja 6501 Pf. 116. B p .1032  Kiscelli u. 75. Tel: 20 9 5 -8 9 -8 8 8
Tel: 20 9 3 -7 0 -0 4 2 Tel: (1 ) 45-32-991 e-mail: info@makszutov.hu
e-m ail: info@ astrotech.hu info@ telescopium .hu
M árkaképviselet: Leit/. H ungária Kft. 1075 B udapest Madách I. u. 13-14 telefon: 20 / lax: (1J-268-95-21
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Színes képek
A Cassini űrszonda a Szaturnusznál című hírhez
1. A  Szaturnusz 15.7 millió km  távolságból, 2004.05.21-én. (Az 1—5. képeket a 
NASA/JPL/Space Telescope Science Institute tette közzé.)
2. A  gyűrűrendszer 8.2 millió km-ről.
3. A  Titan két rétegből álló légköre ultraibolya felvételből készített hamisszínes képen.
4. A  Szaturnusz felhőzete, a felvételt a a Cassini-űrszonda 2004. július 30-án készítette 7.6 
millió km  távolságból. Jobbra fen t még a korong „területén” a ritka C gyűrűn keresztül 
látjuk a felhőket, legfelül pedig a B  és az A  gyűrű közötti Cassini-rés látszik.
5. A  Phoebe hold 30 000 km távolságból.
A Mars Odyssey és a Mars Express űrszondák képeiből
6. A  Longhorn nevű kőzetkibukkanás a Columbía-hegy oldalán, a háttérben a Gusev-kráter 
pereme (a Spirit marsjáró felvétele).
7. Néhányszor 10 cm magas hullámfodrok az Endurance kráter fenekén lévő homokdűné­
ken (az Opportunity marsjáró felvétele).
8. Hematit golyók, avagy „áfonyák" az Endurance kráter lejtőjén (Opportunity).
9. A z Európai Űrügynökség (ESA) által kifejlesztett Mars Express keringő egységének fe l­
vétele a Valles Marineris déli részéről. A  kép magassága 50 km-nek felel meg a bolygó 
felszínén. (ESA/DLR/FU, Berlin, G. Neukum)
10. A z  Endurance kráter keleti peremén kibukkanó idős üledékes kőzetrétegek A z elmálló 
kőzetekből kipergő hematit golyók kékes árnyalatúra színezik a lejtőt (Opportunity).
11. A  Mars Odyssey neutrondetektorával készült térkép a Mars felszínközeli rétegeinek víz­
tartalmáról. A  kékes árnyalatok magas, a barnás színek alacsony víztartalmat jelentenek. 
Bővebb magyarázat a Mars Odyssey eredmények című hírben olvasható. (Mars Odyssey, 
GRS Team, LANL, NASA)
A Korongok fiatal csillagok körül című cikkhez
12. Csillagbölcső a Cepheus csillagképben, az IC  1396 H II zóna területén. A  NASA Spitzer- 
űrtávcső műszereivel készített hamisszínes képen a keletkező protoesillagok lilás-fehéres 
kis csomókként tűnnek fel.
13. A  2004 januárjában az Orion-köd szomszédságában feltűnt McNeíl-köd optikai ha­
misszínes képe. A  ködöt a legalsó pontján a több hónapig folyamatosan fényesedé 
V1647 Őri jelű fiatal csillag világítja meg. (A Gemini Obszervatórium, Hawaii felvétele.)
További érdekes képek
14. Radarmérésekkel készített magassági térkép a Vénusz felszínéről. (A Hószerű anyag a 
Vénusz magaslatain című hírhez.)
15. A  Genesis űrszonda földbe csapódott visszatérő egysége a sikertelen befogás után. A z  
egység hozta vissza a Földre űrszonda által gyűjtött napszél-részecskéket tartalmazó kap­
szulákat, amelyeknek nagy része az ütközés során tökrement. (Genesis Mission, NASA)
16. A  2004. június 8-i Vénusz-átvonulás Zana Péter felvételsorozatán.
17. A  Vénusz légkörének fénylése a Nap peremén. A  kép az 1 m-es svéd naptávcsővel ké­
szült. (D. Kiselman és munkatársai, Napfizikai Intézet, Svédország)
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18. „Közelkép" a Vénusz fekete korongjáról. Zsiga László webkamerás felvétele 20 cm-es 
Newton-távcsővel készült.
19—21. Felvételek a 2003. november 20/21. éjszakáján az egész országból megfigyelt sarki 
fényről. Részletek a Sarki fény hazánk felett című hírben olvashatók. (19. Dinnyés B. L a ­
jos, Pilis-hegység, Casio QV-3000EX fényképezőgép, 40 s; 20. Veres Viktor, Fót, Canon 
EOS 300D fényképezőgép; 21. Éder Iván, Piliscsabai-nyereg, 28 mm-es objektív, 60 s.)
22. A  Vénusz hajszálvékony sarlója 2004júniusában a nappali égen (Szitkay Gábor és Hor­
váth Attila, 15.5 cm-es refraktor).
23. A z  évtized legközelebbi és legfényesebb szupernóváját, az SN2004dj-t 2004.07.31-én 
fedezték fe l a Camelopardalis csillagképben található NG C  2403 galaxisban. A  felvételt 
a Hubble-űrtávcsővel készítették. (A. V. Filippenko, UC Berkeley; P. Challis, Harvard 
CfA; ESA, NASA)
24. A z  SN  2004dj szupernóva hazai felvételen (Sámeczky K., Szalai T., Vinkó 1, 
2004.08.09., Piszkéstető).






